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BESKRIVNING TILL
BERGGRUNDSKARTAN SAFSNAS SO

Av
MAGNUS Rira

Inledning

Reguljdr berggrundsgeologisk undersokning bedrevs under filtsdsongerna
1990-93 i det omrdde som motsvaras av topografiska kartbladet (skala
1:50 000) 12E Sifsnids SO. Arbetet leddes av forfattaren. Medhjélpare var Mar-
tin Ahl, Birgitta (Bitten) Bygghammar, Karin Hogdahl, Gunilla Otterberg och
Olaf Svenningsen, vilka tillsammans har karterat ungefar halva omradet. Tolk-
ningar och eventuella felaktigheter som gjorts i samband med denna undersok-
ning ansvarar dock undertecknad for.

Tidigare geologiska och geofysiska arbeten i omradet har utforts av Lind-
roth (1922), Magnusson och Lundqvist (1932, 1933), Magnusson (1940),
Hjelmqvist (1966) och Nisca (1980). Over omraden med metavulkaniska berg-
arter finns dessutom geologiska kartor i skala 1:10 000 framtagna av LKAB
(sedemera SGAB) Prospekterings AB, Haksberg. Kartorna har vilvilligt stillts
till SGUs forfogande av framlidne Stig Bjurstedt (LKAB) och av Lars-Gunnar
Andersson (SGAB). I de flesta fall har tolkningen av bergarterna i de dldre
arbetena stdmt 6verens med den foreliggande.

I omgivande omraden foreligger modernt geologiskt underlag pa kartbladen
11F Filipstad NV (Bjork 1986), 11F Filipstad NO (Lundstrom 1995) och 12F
Ludvika SV (Stromberg 1988).

Metodik

De metoder och den bergartsindelning som anvints vid undersokningen foljer i
allt visentligt de som beskrivits av Wikstrom (1981). Nir det géller nomen-
klatur av vulkaniska bergarter och begrepp har McPhie m.fl. (1993) foljts 1
tillimpliga delar. Viss nomenklatur, speciellt avseende orogener, foljer Wahl-
gren m.fl. (1996). Beteckningen grardd avser att en bergart dr rod med gra
inslag. Beteckningar som svart-vit och gron-vit avser att bergarten har olik-
fargade mineralkorn pa ett sitt som inte tillater en for 6gat gradvis samman-
smailtning (t.ex. p.g.a. kornstorlek).
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I hiillrika omraden med férmodat enhetlig geologi (omraden med plutoniska
bergarter) har undersokningen forlagts langs profiler. I hallfattiga omraden har
héllinformationen extrapolerats till sammanhidngande omraden med hjilp av
flyggeofysiska kartor.

Platsangivelser sker med geografiska namn, som kan hittas pa topografiska
kartan, och den alfanumeriska koden (enl. Lantmiteriverket) for det ekono-
miska kartbladet (inom parentes). Provers eller enstaka lokalers ligen anges
med koordinater enligt Rikets Niit.

Berggrundens bildning och utveckling

Foljande avsnitt beskriver forenklat hur bergarterna inom det undersokta omra-
det kan ha bildats och utvecklats. Tolkningen foljer de vetenskapliga teorier for
Berslagens geologi som framlagts under senare tid. For att 6ka ldsbarheten har
litteraturhidnvisningar uteldmnats. Dessa och andra data som ligger till grund
for tolkningen redovisas i efterkommande avsnitt.

Berggrunden inom omradet borjade bildas for ca 1900 miljoner ar (Ma)
sedan under den s.k. svekokarelska orogenesen (bergskedjebildande process).
Da avsattes de vulkaniska bergarter, som dominerar i omradets sydostra delar,
pa ett numera inte exponerat, och ddrmed oként, underlag av @nnu &ldre berg-
grund. Vulkaniter &r magmatiska bergarter, dvs. bergarter bildade av smélt berg
(magma), och processer som bildar saddant maste ha verkat i bergslagsomradet
vid tiden for ca 1900 Ma sedan. I nutid bildas vulkaniska bergarter t.ex. pa Nya
Zeeland genom att plattor i jordskorpan glider ner under varandra, s.k. subduk-
tion, varvid den sjunkande plattan delvis smilter upp. Det smélta berget kan
genom densitetsskillnader stiga uppat och tringa in i den 6verliggande plattan
for att ddr langsamt stelna och bilda en intrusivbergart. En del magma stiger
upp till jordytan och bildar da vulkaniska bergarter.

Den kemiska karaktiren hos magmor ir till en del beroende pa tjockleken
och sammansittningen pa overliggande platta. Detta beror i forsta hand pa att
ju tjockare plattan dr, desto hogre dr trycket didr den forsta smiltan bildas.
Trycket paverkar uppsmiltningsgraden, vilket i sin tur har betydelse for sam-
mansittningen. Dessutom beror det pa att ju tjockare en platta &r, desto lingre
tid tar det for en magma att triinga genom den, och ju langre tid det tar att tringa
genom, desto mer kan magman utvecklas och fordndras genom reaktioner med
omgivande berg. Kvartsrikedomen i huvuddelen av de vulkaniska bergarterna i
Bergslagen tyder pa att den 6verliggande plattan varit relativt tjock och san-
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nolikt av s.k. kontinental karaktir.

Vulkaniter avsitts pa jordytan antingen som tuffer vid explosiva vulkanut-
brott eller som lavor vid lugnare utbrott. Dessutom kan magmor stelna under,
men nira, jordytan och bilda s.k. subvulkaniska intrusioner. Sannolikt finns alla
dessa kategorier (vulkaniska facies) representerade inom omradet. Tuffer, som
dr lattast att kinna igen, forekommer t.ex. stratigrafiskt under och vid de flesta
malmer och mineraliseringar. Eftersom de lokalt férekommer sammanlagrade
med kalkstenar, vilka bildas i varmt och ddrmed grunt vatten, kan man utga fran
att ocksa tufferna avsatts i relativt grunt vatten. Vulkaniternas kemiska egenska-
per antyder att vattnet varit salt, dvs. havsvatten. Vulkaniter, som antingen ar
lavor eller subvulkaniska intrusioner, forekommer ocksa i omradet, men kan
inte sdrskiljas med mindre dn att man kan se grinsen (kontakten) mot omgi-
vande berggrund. Pa grund av den laga blottningsgraden dr ganska fa bergarts-
grianser exponerade och en exakt klassificering svar att gora. Dock kan bergar-
terna lokalt ha diffusa 6vergdngszoner mot mer grovkorniga och uppenbart in-
trusiva bergarter, och en klassning som subvulkanit dr da mojlig. Ovanstaende
aspekter dr av intresse for eventuella malmletare (prospektorer) eftersom mo-
dern forskning kring bildning av vissa sulfidmalmer av basmetalltyp (koppar,
zink, bly) visat betydelsen av att kunna identifiera vilka vulkaniska bergarter
som avsatts i havsmiljo och vilka som &r tuffer och subvulkaniska bergarter.

De vulkaniska tufferna avsattes alltsa i en relativt grund havsbassidng. Da de
landade i vattnet sjonk tyngre partiklar snabbare till botten &n ldtta. Detta gav
upphov till en lagring (Sy) i form av grova, fragmentforande skikt som gradvis
dvergar uppat till fint skiktade lager av finkornigt material (vulkaniska sand- till
siltavlagringar). Samtidigt med de senare kunde lokalt dven kalkhaltiga
sediment avsittas. Pa en del hall i Bergslagen, t.ex. i Grythytte- och Salaomra-
dena, kan man se att kalkstenarna har s.k. stromatolitstruktur, dvs. dr domfor-
made bildningar av kolonilevande alger. Varje enskilt vulkanutbrott kan ha
givit upphov till en sekvens som den nyss beskrivna. Stratifieringen av grovre
till finare material, och Gverst aska med eller utan kalkstensinlagringar, kan
upprepas flera ganger i den del av Bergslagens stratigrafi som representerar den
mest aktiva vulkaniska perioden.

De vulkaniska sedimenten var timligen porosa och halrummen fylldes med
havsvatten. Det salta grundvattnet kom att cirkulera genom sedimenten p.g.a.
att uppvarmt vatten (néra t.ex. en vulkankrater med magma) stiger, medan kal-
lare och tyngre vatten sjunker. Det uppvarmda vattnet reagerade med och laka-
de tungmetaller, som jdrn, mangan, koppar, zink, bly, silver och guld, ur de vul-
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kaniska sedimenten. Niar det metallhaltiga vattnet triffade fiarskt havsvatten vid
eller nara havsbotten filldes metallerna ut som sulfider och oxider, och mine-
raliseringar bildades. De zoner i vulkaniterna som urlakats av och/eller reagerat
med havsvattnet kan fortfarande identifieras genom att berget har en anomal
kemisk eller mineralogisk sammansittning. D& zonerna av omvandlat berg har
ett rumsligt forhallande till malm #r det viktigt att identifiera dem.

Efter den mest intensiva vulkaniska fasen stelnade resterande magmor inne
i jordskorpan ldngsamt till mer eller mindre grovkorniga s.k. dldre intrusivberg-
arter. Dessa bestar av granit, med likartad kemisk och mineralogisk samman-
sdttning som vulkaniterna, till gabbro och ultramafiska bergarter. Dessa bergar-
ter bildades for ca 1890-1850 Ma sedan. Att intrusivbergarterna har
ldgre aldrar dn vulkaniterna beror pa att man daterar (aldersbestimmer) stel-
nings- eller kristallisationsaldern; magmor som hamnar pa jordytan kyls snabbt
av och stelnar i det narmaste omedelbart, medan de pa stora djup kan forbli i
flytande form i tiotals miljoner ar innan de stelnar.

Ytbergarterna (vulkaniter, kalkstenar och malmer) och delvis dven de dldre
intrusivbergarterna utsattes for kompression i form av horisontella krafter, var-
vid ytbergarterna veckades ner i tragliknande, s.k. synklinaler mellan intrusiv-
bergarterna. Mgjligen orsakades deformationen helt enkelt genom intrusioner-
na av de senare. De ursprungligen mer eller mindre horisontellt avsatta lagren
av ytbergarter star dédrfor sedan dess nistan vertikalt. Andra tecken pa denna
deformation dr en penetrativ (genomgaende) foliation (forskiftring; S;) i yt-
bergarterna. S; &r i allméinhet ungefdr parallell med lagringen i ytbergarterna,
och kan observeras i omradets sydostligaste delar (0i och j).

Krafterna dndrade sedan karaktir fran kompressiva till extensiva. Yt- och
djupbergarterna genomsattes av stora mangder basiska gangbergarter. I Yxsjo-
bergs gruva (1i) har man observerat hur basiska gangar klipper de veckade
ytbergarterna. Mingden gangar &r lokalt vildigt stor; av fem kilometer berg i
Yxsjobergsomradet utgors inte mindre dn 600 meter av sadana gangar. Lokalt
forekommer sma jirnsulfidmineraliseringar vid kontakterna mellan basiska
gangar och #ldre berggrund.

Bergarterna hamnade p.g.a. deformationen ldangre ner i jordskorpan. Vid de
hogre tryck och temperaturer som radde dér blev en del mineral eller mineral-
kombinationer inte ldngre stabila. De omvandlades eller omkristalliserade. Pa-
tagliga exempel pa reaktioner mellan olika mineral i vulkaniter, kalkstenar och
malmer férekommer intill de flesta mineraliseringar i Bergslagen i form av s.k.
skarn. Omvandlingarna kallas metamorfos och markerar kulminationen under
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den svekokarelska orogenesen. Studier av mineral som bildades under meta-
morfosen visar att temperaturer pa 6ver 500°C radde. Detta motsvarar ett djup
i jordskorpan pa minst 10-15 kilometer och ett tryck pa 3—4 kilobar. For att
bergarternas metamorfa prigel ska framga benimns de antingen med prefixet
“meta-", som i t.ex. metavulkanit, eller med speciella namn, som t.ex. amfibolit
(metabasit) och marmor (metakalksten).

Léngre ner i jordskorpan smilte bergarterna delvis upp under metamorfo-
sen. Det visar sig i form av s.k. synorogena svekokarelska massiv av granitiskt
material med xenoliter (brottstycken av berg) av den &ldre, metamorfa berg-
grunden. Proportionerna av yngre, granitiskt material och xenoliter vixlar.
Dateringar visar att det granitiska materialet stelnade for ca 1820-1750 Ma
sedan. Da smiltor kan ta lang tid att stelna till grovkorniga bergarter bor meta-
morfosens termala hojdpunkt ha varit nagra miljoner ar tidigare.

I samband med att de synorogena sméltorna stelnade avgavs metallrika
l16sningar. En del metaller falldes ut som sulfider i de delar av graniten som
stelnat forst. Dérigenom forekommer t.ex. i den finkorniga graniten vid
Pingstaberg (1j) disseminerad molybdenglans (MoS,). Andra metaller fordes ut
i omgivande berggrund. Pa atminstone tva stillen inom omradet, Yxsjoberg (1)
och Sandudden (2), ledde detta till att volframmalmer bildades i de dldre kalk-
stensstraken. Aven jirnmalmsstriket vid Sodra Barnfallet (1j), strax intill
Pingstabergsgraniten, bér spar av denna sena mineraliseringsfas.

Samtidigt med den svekokarelska kulminationen uppstod ldngre mot véster
en magmatisk fas, varvid ultramafiska till granitiska plutoniter tillhdrande det
s.k. Transskandinaviska Magmatiska Béltet (TMB) bildades. Bergartssviten
domineras av kvartsmonzonitiska led och anses traditionellt vara postorogen i
relation till den svekokarelska orogenesen. Bergarterna forekommer i omradets
sydvistra del, men ocksa vid Skattlosberget (4i).

De yngsta bergarterna inom omradet idr diabasgangar. De bildades for ca
1000-900 Ma sedan. Sannolikt &r deras intrusion relaterad till blockrorelser i
jordskorpan i samband med den s.k. svekonorvegiska orogenesen.

Den mest utbredda, penetrativa deformation (D,) som drabbat bergarterna i
omradet representeras av en foliation (S,) som stryker ost—véstligt till sydvist—
nordostligt. De basiska gangarna i Yxsjobergsomradet forefaller att vara trans-
ponerade (indragna) i denna riktning. Gangarna &r folierade parallellt kontakten
i sina kylkontakter mot sidoberget, men &r i sina inre delar stidngliga med
lineationer som stupar medelbrant at ost eller nordost. Det syn- till senorogena
granitmassivet vid Pingstaberg (1j) 4r inte drabbat av D,, vilket tolkas som att
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deformationen som yngst dr synorogen. D, foljdes av D3, och S,-foliationen
klipps av, eller dras in i, en vistnordvist—ostsydostligt strykande foliation (S3),
vilken &r tydligt utbildad vid Silkesbergs gruvfilt och Lammitjdrnen (2i—j).
Amfibolitgangar strax norr om Lammitjdrnen dr transponerade parallellt Ss.
Aldersmiissigt ir D5 synorogen eftersom S;-foliation finns i syn- till senoro-
gena massiv och gangbergarter, men klipps lokalt av dito pegmatitgangar. Den
yngsta deformationsfasen, D, resulterade i tva, mojligtvis konjugerande, rikt-
ningar pa skjuvzoner. Zonerna stryker nordnordvist—sydsydostligt och ungefar
parallellt med S,. D4-skjuvzonerna ér, till skillnad fran de dldre, begréinsade till
distinkta, meterbreda myloniter (p.g.a. deformation finkorniga bergarter). Vid
sidan om dessa zoner syns nistan ingen paverkan i berget. Lineationerna &r
branta och relativa rorelser var nistan vertikala och normalal. D,-deformatio-
nen drabbade de postorogena plutoniterna, men det dr oklart om den drabbade
diabasgangarna. De nordnordvist—sydsydostligt strykande zonerna ir parallella
med svekonorvegiska skjuvzoner, vilka forekommer vister om det undersokta
omradet, och ett sliktskap kan inte uteslutas.

Bergarterna

I detta kapitel beskrivs bergarternas faltmiassiga och texturella forhéllanden,
samt deras mineralogiska sammansittning. Vidare beskrivs kemiska samman-
sdttningar och en del petrogenetiska aspekter hirav.

GEOLOGI OCH PETROGRAFI

Petrografi avser beskrivning av bergarter och bestar av tva delar. Den ena ir den
makroskopiska, som gors i filt efter okuldr besiktning av hillytan och eventu-
ellt 16sslagna provbitar med blotta 6gat och genom lupp. Den anger férg, korn-
storlek, textur och struktur (priméra och sekundédra) hos bergarterna. Den andra
ar den mikroskopiska, som gors pa s.k. tunnslipsprover. Den mikroskopiska
undersokningen omfattar bestimning av ingaende mineral, mineralens halt i
bergarten (modalsammanséttning) och deras inbordes relationer.

Bestimning av modalsammansittningar har gjorts pa representativa prover.
Behjilpliga vid detta arbete var Carin Ivarsson, Sven Lundqvist och Roger
Tornberg. Bestdmningarna redovisas i stapeldiagram, vilka hénvisas till i tex-
ten.

! Skjuvzoner och forkastningar ir, i stort sett, plan lings vilka berget rort sig. Planet kan vara orienterat fran
horisontellt till vertikalt. Den relativa rérelsen mellan bergblocken pa dmse sidor om planet kan vara vertikal och/
eller horisontell. Om skjuvplanet stupar (lutar) och det block som ligger &ver planet dker relativt sett ner,
kallas rorelsen “normal”. Om blocket aker upp kallas rorelsen “revers”. Rorelser i horisontalled benimns “hoger-
eller vinstervridna” beroende pa relativ forskjutning.
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Aldsta ytbergarter
(Svekofenniska bergarter)

Metavulkaniska bergarter
(gul férg pa kartan)

Den geografiska utbredningen av metavulkaniterna i omradet framgar av fig. 1.
Till firgen dr omradets metavulkaniter for det mesta graa, graroda, roda
eller ljusroda. Aven rodgréa, vita eller grivita varieteter forekommer. De ir
dominerande finkorniga, medan mycket finkorniga eller medelkorniga meta-
vulkaniter dr sillsynta. Medelkorniga varieteter har bara observerats som xeno-
liter i den yngre berggrunden. Lokalt 4r metavulkaniterna fragmentférande.

6675

6650

1425
1450

Fig. 1. Utbredning av metavulkaniter (morkare gra omraden; ljust gra omraden dr
storre sjoar). Endast storre, sammanhingande omraden dr markerade..

Areal extent of metavolcanic rocks (dark grey areas; light grey areas denote major
lakes).
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Fig. 2. Skarnskiktad tuffit genomslagen av metabasitgang (Brattbergshill och visterut,
665425/144920; linsskyddet dr ca 6 cm i diameter). Foto M. Ripa.

Skarn-altered layers in bedded metavolcanic rock (lens cap is appr. 60 mm wide).

Fig. 3. Skiktad metavulkanit (VNV om Svarttjdrnen, 666235/143660; pennan &r 15 cm
lang). Tektonisk 6verprigling. Foto M. Ripa.

Bedded metavolcanic rock (pen is 150 mm long).
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Fig. 4. Kvarts-filtspatporfyrisk, flodesbandad metavulkanit (N om Karjusmossen,
665410/144565). Foto M. Ripa.

Quartz-feldspar-phyric, flow-banded metavolcanic rock (snuff box is 70 mm in dia-
metre).

I anslutning till malmer och mineraliseringar dr metavulkaniterna lokalt
skarn- och/eller glimmeromvandlade. I det forra fallet dr de lokalt granat-, am-
fibol- eller pyroxenftrande till -porfyroblastiska.

Primért dr metavulkaniterna antingen massivt strukturlosa eller lagrade.
Generellt sett dr de porfyriska metavulkaniterna strukturldsa, medan jamnkor-
niga vulkanogena sand- till siltstenar &r fint lagrade eller skiktade (fig. 2 och 3).
Dock forekommer undantag dér dven porfyriska metavulkaniter uppvisar lag-
ring. Lokalt har flodesbandad porfyr observerats (fig. 4; 665399/144533). Pa
kartan har metavulkaniternas karaktir endast markerats i anslutning till gjorda
observationer. I omraden dér utbredningen baseras enbart pa geofysiska data
har 6verbeteckningar uteldamnats. Sekundéra (tektoniska) strukturer som folia-
tion eller stidnglighet forekommer nistan utan undantag. Lokalt dr metavulka-
niterna dven breccierade, forande likta sprickor, skjuvade/forkastade eller
veckade.

Magnetisk susceptibilitet dr 0—40 (x 10-5 SI-enheter), men hos enstaka mag-
netitférande varieteter 400—20000 (x 10-5 SI-enheter).

Modalt domineras metavulkaniterna av kvarts, plagioklas, mikroklin och



14 MAGNUS RIPA

Fig. 5. Kvarts-filtspatporfyrisk metavulkanit (ndrbild av bergart pa fig. 4; vyn &r ca
10 cm). Foto M. Ripa.

Quartz-feldspar-phyric metavolcanic rock (close-up of rock shown in fig. 4; view is
appr. 100 mm wide).

biotit. I mindre och accessoriska mingder finns ocksa opaka mineral, epidot,
klorit, sericit, apatit, ortit, zirkon, muskovit, hornblidnde, granat, klinopyroxen,
karbonater, stralsten, titanit, zoisit och prehnit. Strokornen i de porfyriska me-
tavulkaniterna bestar av kvarts och/eller plagioklas (fig. 5).

Filtspaterna i bergarternas grundmassa ar antingen albitrik plagioklas eller
plagioklas och mikroklin. Vanligast &r att albitrik plagioklas dominerar, och
hogre kaliféltspathalter har bara observerats kring Silkesbergs malmfilt. Vulka-
niterna kan saledes indelas i alkaliintermediéra, Na- eller K-rika etager enligt
Bergslagens klassiska alkalistratigrafi (se t.ex. Sundius 1923; Geijer och Mag-
nusson 1944). Alkalifordelningen framgér ocksa av metavulkaniternas kemiska
sammanséttning (se nedan).

Kornstorleken i grundmassan varierar nagot bade inom enskilda bergarter
(seriat textur) och inom omradet, men ligger i allménhet kring 0,05 mm (se
dven Magnusson 1940). Strokornen i porfyriska varieteter 4r i allménhet 0,5-2
mm, men kan variera fran 0,1 till 5 mm, i storlek. Den dominerande grund-
massekornstorleken visar att metavulkaniterna dr s.k. leptiter och inte hille-
flintor. Dessa alderdomliga indelningar anger traditionellt (se t.ex. Geijer och
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Fig. 6. Skarnigt fragment i arkosartad metavulkanit (mellan St. Smedbergsgruvan och
Trollberget, 665120/144460). Foto M. Ripa.

Skarn-altered lithic clast in metavolcanic rock (coin is 25 mm in diam. ).

Magnusson 1944; Lundstrom 1995) olika grader av metamorf omkristallisa-
tion, varvid leptiter 4r mer hogmetamorfa, och dirmed mer grovkorniga, dn
hilleflintor. Forekomsten av hilleflintkorniga metavulkaniter vil inne i de mer
hogmetamorfa omradena, t.ex. tva-tre km véster om Nittkvarn (1h), antyder
dock att kornstorleken ocksa #r betingad av primdra skillnader. Pa grund av att
bergarterna ir sa finkorniga &r det svart att bestimma i vilka proportioner olika
mineral ingdr, och modala mineralhaltsbestimningar &4r osidkra. Den rikliga
forekomsten av kvartsstrokorn antyder att ryodacit- till ryolitsammansitt-
ningar dominerar (se t.ex. Cas och Wright 1988), men for att klassificera vul-
kaniterna anvinds hellre deras kemiska sammansittning (se nedan).

Metavulkaniterna foreter lokalt texturer som idiomorfa plagioklasstrokorn,
upplosningsbukter (resorption, korrosion) i kvartsstrokorn, glomerofyriska
kornansamlingar och myrmekit. Lokalt dr bergarterna skiktade i mikroskala.
Detta visar sig i form av kornstorleksvariationer, porfyriska och jamnkorniga
skikt, skikt av opaka faser, skarnskikt eller felsiska och mer mafiska skikt. I det
forsta fallet tillater lokalt en graderad skiktning att uppat kan bestimmas i ett
orienterat slipprov.

Fragmenten &r lokalt uppenbart litiska da de bestar av skarnomvandlade
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bergarter (fig. 6) eller epidot-klorit-kvarts-plagioklasparageneser. Pa vissa plat-
ser bestar de av endast ett eller tva mineral, t.ex. biotit, klorit eller epidot-klorit,
och skulle kunna representera flickvisa omvandlingar. Majoriteten av de se-
nare tolkas dock som ursprungliga pimpstensfragment, vilka leromvandlats och
sedan metamorfoserats.

De primira strukturerna verpriglas av en till tva foliationer, vilka definie-
ras av biotit eller biotit och klorit. Glimrarna &r lokalt kinkade.

Forekomsten av lagrade, karbonatstensskiktade och lokalt fragmentférande
metavulkaniter visar att bergarterna &r tuffer, dvs. ursprungligen askavlagringar
fran explosiva vulkanutbrott. Lokalt finns texturer, som idiomorfa strokorn och
korroderad kvarts, vilka tillsammans med strukturer, som flodesbandning (fig.
4), tyder pa att bergarterna primirt antingen varit lavor eller subvulkaniska in-
trusioner. En gradering fran porfyriska, fragmentférande och grovt skiktade till
jamnkorniga, siltstenslika och fint skiktade metavulkaniter tyder pa att de ex-
trusiva bergarterna utsattes for en effektiv sortering under avsittningen. Inlag-
ringar av karbonatstenar i sand-siltstenspartierna visar att sorteringen skett i
akvatisk miljo. Uppdelningen i metavulkaniter med antingen albitrik plagioklas
eller plagioklas och mikroklin antyder indirekt, tillsammans med forekomsten
av alla mineraliseringar, att denna miljo varit marin (se avsnitten om geokemi
och malmer nedan).

I de stratigrafiskt oversta delarna av ytbergarterna ér vulkaniterna samman-
lagrade med karbonatstenar. Pa andra platser i Bergslagen, t.ex. i Grythytteom-
radet (Sundius 1923; Lundstrom 1995), 6verlagras vulkaniterna av gravackor
och skiffrar. Sddana klastiska, sedimentira formationer saknas i det undersokta
omradet. Foreliggande ytbergarter representerar séledes endast den mest inten-
siva fasen av vulkanism i Bergslagen (se Allen m.fl. 1996). Ytbergarterna intru-
derades av s.k. dldre intrusivbergarter, speciellt i de stratigrafiskt ldgre delarna.
Det finns inga exponerade bergarter i omradet som ir dldre @n vulkaniterna,
dvs. deras underlag &r okidnt. Vulkaniterna har daterats med hjilp av
U-Pb-isotoper i zirkon och ger aldrar pa 1904+4 Ma och 1891+4 Ma (Uto
respektive Hillefors; Lundstrom m.fl. in prep.).

I omradet fran Lammitjdarnen (2i) till Lertjarnen (2j) finns en urskiljbar
stratigrafiide vulkaniskabergarterna. Lagstidenna forekommer magnetitminera-
liseringar och jarnmalmsgruvor (Lertjdrnsgruvorna; Magnusson 1940) i fint
skarn- och kalkstensskiktade vulkaniska siltstenar. I dessa kan uppat bestim-
mas med hjélp av graderad skiktning (mot nordost). De vulkaniska siltstenarna
Overlagras av en grovt fragmentforande askflodestuff, vari fragmenten bestéar
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av fin siltsten enligt ovan. Fragmenttuffen Overlagras i sin tur av de fint skik-
tade, skarnomvandlade och kalkstensforande vulkaniska siltstenar som Silkes-
bergs- och Svartbergsgruvorna ligger i. Soder om bade Lammi- och Hundtjér-
narna (2i) forekommer subvulkaniska till granitoida intrusioner i stratigrafin.
Saledes representerar sekvensen cirka en och en halv vulkanisk cykel dér
varje cykel utgors av underst grova och uppat finare vulkaniska sediment.
Karbonatstenarna avsattes samtidigt med de fint skiktade och mest finkorniga
vulkaniterna.

Ryolitiska sammansittningar dominerar Bergslagens vulkaniter, men dven
basalter, andesiter och daciter forekommer, speciellt i de Ostra delarna (se
Allen m.fl. 1996). Det visar att metavulkaniterna (tillsammans med de #ldsta
intrusivbergarterna) beskriver en subalkalin trend, karakteristisk for subduk-
tionsrelaterade tektoniska miljoer. Tendensen i vistra Bergslagen, vilket det nu
undersokta omradet tillhor, till bimodal sammanséttning (dominerande ryolit-
underordnad basalt), kan tolkas som att vulkanism relaterad till uppsprickning
av en kontinentalkant (back-arc rifting) 6verpriglade den regionala trenden (se
Allen m.fl. 1996).

Metasedimentdra bergarter
(-K- och -D- pa kartan)

De ursprungligen sedimentéra bildningarna i omradet bestar av marmor, dvs.
av metamorfa karbonatstenar. De forekommer som tunna, upp till 50 m breda
inlagringar i de metavulkaniska bergarterna och symboliseras med 6verbeteck-
ningar.

Marmorn i omradet dr dominerande gra, men dven bruna, vita eller roda
varieteter forekommer. Kornstorleken varierar mellan 1 och 5 mm, och bergar-
ten dr tamligen jamnkornig och massformig.

Karbonatstenarna ar primirt lagrade (tillsammans med vulkaniterna ovan).
Sekundira strukturer som tektonisk foliation, veck eller boudinage forekommer
lokalt.

Sammansittningsmaéssigt bestar marmorn lokalt av dolomit (D pa kartan)
och lokalt av kalcit (K pa kartan). Framf6rallt intill kontakter mot vulkaniterna
och vid mineraliseringar dr den skarnomvandlad (se nedan).

De lagrade karbonatstenarna kan ha bildats av alger, vilket &r fallet pa en
del stillen i Bergslagen (se t.ex. Boekschoten m.fl. 1988; Ripa 1995). Alterna-
tivt har de fillts ut fran hydrotermala 16sningar i samband med malmbildning
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(se Malmer nedan; Ripa 1988). Oavsett vilket, tyder forekomsten av karbonat-
sten pa akvatisk och periodvis lugn avsittningsmiljo utan stora mangder klas-
tiskt eller vulkaniskt inflode. De lugna perioderna avbrots dock av pulser av
vulkanisk sedimentation, vilket gav upphov till fina skikt av omvéxlande vul-
kanit och karbonatsten. Vidare antyder forekomsten av karbonatsten pa att det
vatten som bergarterna avsattes i var varmt, och ddrmed grunt, eftersom 1oslig-
heten for kalcit dr hogre i kallt &n varmt vatten.

Skarn associerat med dldsta ytbergarter
(-S- pa kartan)

Skarn upptrader foretradesvis tillsammans med jérn- och sulfidmineralisering-
ar. Lokalt forekommer det dock utan att synbara mineraliseringar foreligger.

Skarnet karakteriseras av dominerande svarta och grona, fin- till medelkor-
niga mineralparageneser av hornblidnde, klinopyroxen, strilsten och epidot.
Lokalt finns ocksa granat.

Modalt domineras de skarnforande bergarterna av hornblinde, klinopyro-
xen, epidot, kvarts och opaka mineral. Underordnat férekommer ortit, karbona-
ter, apatit, plagioklas, sericit, granat, klorit, zirkon, kalifiltspat, stralsten,
titanit, biotit och zoisit.

Skarnet upptriader huvudsakligen pa tva sitt. Det ena &r som lager eller in-
lagringar i de metavulkaniska bergarterna (fig. 2). I mikroskopisk skala kan
man observera hur halten av skarnmineral 6kar stratigrafiskt uppat samtidigt
som kornstorleken pa de vulkanogena mineralen minskar. Det andra sittet pa
vilket skarn upptrader dr som brecciering. Det skiktade skarnet var ursprungli-
gen karbonatinlagringar i de vulkaniska bergarterna, medan det breccieartade
skarnet antingen bildats genom hydrotermal omvandling av de vulkaniska lag-
ren och/eller genom senare tektoniska hindelser. Lokalt forekommer dven
skarnmineral som “fororening” i marmor. Sannolikt representerar detta skarn
ursprungliga vulkanitinlagringar.



SAFSNAS SO 19

Aldsta intrusivbergarter
(tidigsvekokarelska)

Den geografiska utbredningen av de ildsta intrusivbergarterna (plutoniterna)
framgar av fig. 7.

Mafiska och ultramafiska intrusivbergarter
(morkgron firg pa kartan)

De ildre mafiska och ultramafiska intrusivbergarterna dr overvigande svarta,
men dven svart-vita, svartgrona, gronsvarta, gron-vita eller grasvarta varieteter
forekommer. Dominerande kornstorlek dr medel till grov, men lokalt &dr bergar-
terna finkorniga. De &r i allménhet jamnkorniga men ojimnkorniga och porfy-
riska eller 6gonforande férekommer.

6675

6650

1425
1450 L

Fig. 7. Utbredning av #ldre intrusivbergarter. Morkt gra avser mafiska och mellangratt
felsiska bergarter. Ljust gratt avser sjoar.

Areal extent of older intrusive rocks. Dark grey areas denote mafic and medium grey
area felsic massives. Light grey areas denote major lakes.
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Fig. 8. Aldre gabbroid med enklaver av finkornigare gabbro (“’knottergabbro”; SO om
Hjortronmossen, 666665/143347; pennan dr 15 cm lang).

Older gabbroic rock carrying enclaves of more fine-grained gabbro (pen is 150 mm).

Plutoniterna innehaller xenoliter av ytbergarterna ovan, vilket visar de rela-
tiva dldersrelationerna. De mafiska och ultramafiska intrusivbergarterna intru-
deras och breccieras av de felsiska, och dr saledes relativt sett nagot édldre dn
dessa.

Mafiterna &r rostvittrande, vilket tyder pa ett innehall av sulfider. Struktu-
rellt 4r de overvigande massformiga, men lokalt dven stingliga och/eller folie-
rade. Andra tecken pa tektonisk paverkan r likta sprickor, skjuv- eller forkast-
ningszoner och veck.

Magnetisk susceptibilitet dr 0-200 (x 10-3 SI-enheter), men i enstaka massiv
upptill 1000-2000 (max. 10000; x 10-5 SI-enheter).

Modalt domineras de dldre mafiska och ultramafiska intrusivbergarterna av
hornblidnde och plagioklas (labrador till andesin), men innehaller dessutom i
varierande méngd biotit, sericit, opakmineral, epidot, klorit, kvarts, apatit, mus-
kovit och prehnit. Enstaka prov kan innehélla zoisit, serpentin, klinopyroxen,
kalifaltspat, ortit, olivin, ortopyroxen och talk. Det forefaller vara en enkel kor-
relation mellan bergartens magnetiska susceptibilitet och grad av omvandling.
Mafiter med bevarad magmatisk pyroxen och/eller olivin har hoga virden (dven
om dessa mineral inte har med susceptibiliteten att gora).
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Mellan Luntitjdrnen och Hjortronmossen (3g) forekommer en hégmagne-
tisk, 6gonférande gabbro med ett lokalt “knottrigt” utseende (fig. 8). Knott-
rorna bestar av drygt cm-stora enklaver av finkornigare gabbro. Ogonen utgors
av cm-stora pyroxen- och olivinkristaller.

Felsiska intrusivbergarter
(brun firg pa kartan)

De ildre felsiska intrusivbergarterna varierar i firg mellan rod, gra, grarod
eller vit. Aven rodgrda, blekta eller brunroda varieteter kan observeras. I stora
drag kan firgen relateras till den mineralogiska sammansittningen pa sa sitt att
roda Overvigande dr graniter, medan graa dr tonaliter. Grardda och rodgraa ut-
gor granodioritiska led. Vita och blekta granitoider 4r i allménhet hydrotermalt
omvandlade. Bergarterna dr huvudsakligen medelkorniga, men lokalt forekom-
mer ocksa finkornigare varieteter som randfacies och gangar. Undantagsvis &r
de dven grovkorniga. Texturen dr dvervdgande jimnkornig, men dgonforande
eller porfyriska plutoniter forekommer lokalt.

Vid kontakten mot sidoberget dr massiven lokalt xenolitférande. Mot den
dldre berggrunden kan granitoiderna visa kylkontakt. Intill synorogena pegma-
titer och dir granitoiderna forekommer som xenoliter i den yngre berggrunden
ar de lokalt filtspatporfyroblastiska. Lokalt foreter de dldre intrusivbergarterna
tecken pa hydrotermal omvandling i form av blek (vit, gra) firgning. Storre
omraden av omvandling finns vid Bredsjon (4g) och i ett omrade ca 5 km
soder om Skattlosberget (4i, 3i och 3h). Mindre omraden av omvandling fore-
kommer i de flesta massiv. Granodioritiska led i massivet vister om St. Mort-
tjarnen (1-0j) dr enklavforande (fig. 9). Enklaverna dr cm- till dm-stora och
bestar av finkornig granodiorit, tonalit eller mafit.

Granitoiderna i omradets nordligare delar dr genomgaende folierade. Andra
tecken pa tektonisk paverkan &r stianglighet, veck och likta sprickor. Gnejsiga,
breccierade eller forkastade/skjuvade plutoniter forekommer lokalt (fig. 10).
Massformiga till svagt stingliga graniter dominerar i omradets sydligaste delar.
Kring massivet mellan Pingstaberg (1j) och Jungfrubrosten (0i) dr omgivande
metavulkaniter rikligt genomsatta av gangar av dldre granit.

Den magnetiska susceptibiliteten dr 0-60 (x10-> Sl-enheter), lokalt har
dock viirden p& 1004000 (x 10-5 SI-enheter) uppmiitts.

Modalt bestar de felsiska intrusivbergarterna huvudsakligen av kvarts, kali-
filtspat, plagioklas (albit till oligoklas), epidot, sericit, opaka mineral och klo-
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Fig. 9. Enklavforande dldre granodiorit (665525/144650).
Enclave-bearing older granodiorite (coin is 25 mm in diam.).

Fig. 10. Kalifdltspatogonforande forgnejsad dldre granit (hembygdsgarden, Skattlosber-
get, 667384/144136).

K-feldspar-augen-bearing older granite (coin is 25 mm in diam.).
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rit i varierande proportioner. De flesta prov innehaller dessutom biotit, ortit och
apatit, medan hornbldnde, muskovit, zirkon, pumpellyit, kalcit, prehnit, zoisit
och titanit endast forekommer i enstaka prov. Fordelningen av de huvudsakliga
mineralen visas i fig. 11.

Texturellt uppvisar bergarterna undulds kvarts; subkornbildning (mer ut-
brett i kvarts dn i filtspat); nagot vagiga korngrinser antydande ojdmvikt;
strokorn eller 6gon av kvarts, kalifidltspat och plagioklas; tamligen idiomorfa
strokorn; korroderade kvartsstrokorn i subvulkaniska varieteter; pertit; myrme-
kit; lokalt ett seriat matrix samt zonerad plagioklas (se dven Lindroth (1922)).
Det senare framgar av sericitiserings- och/eller saussuritiseringsgraden. Nor-
malt foreter plagioklaskornen en omvandlad kérna med en frischare, lokalt mer
albitrik bard. Att bade sericitisering och saussuritisering paverkat kornen fram-
gar av att bade muskovit och epidot/ortit kristalliserar vid senare prograd
metamorfos. Lokalt har dven mikroklinkorn en kérna av omvandlad plagioklas.

Grundmassan har en kornstorlek pa 0,03—5 mm; eventuella strokorn i sub-
vulkaniska varieteter, randfacies och gangar ér 0,5-4 mm och 6gon ir i cm-
skala (fig. 10).
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Fig. 12. QAP-diagram enligt Streckeisen (1976) for de felsiska édldre intrusivbergarterna.
The felsic older intrusive rocks plotted in QAP compositional area.

De granitoider som foreter makroskopiska tecken pa hydrotermal omvand-
ling visar sig lokalt, men inte Gverallt, innehalla albit snarare &n plagioklas.
Detta kan bero pa att bergarten har albitiserats (Na-omvandlats; se nedan).
Dock forekommer ocksa roda, till synes opaverkade graniter, som innehaller
albitrik plagioklas. Vidare har enstaka uppenbarligen blekta varieteter normal
plagioklassammanséttning.

De felsiska intrusivbergarternas modala sammanséttning anvinds for att
klassificera dem i fig. 12. Hiarvid har all plagioklas (dven albit) och sericit-
saussurit riknats in i P-komponenten. Anledningen till detta ar att albit tolkas
som albitiserad, ursprungligen mer anortithaltig plagioklas, och att sericit-
saussurit bildats pa plagioklas. Bergarterna beskriver en subalkalin trend fran
tonalit till alkaligranit.

De ildre plutoniterna i omradets sodra delar dr 6vervigande graniter sensu
stricto. Mot norr dr intermedidra och mafiska till ultramafiska sammansitt-
ningar vanliga. Genomgéende visar filtférhallandena att sura led intruderar
mer mafiska, och att en differentiation fran gabbro till granit forelegat.



SAFSNAS SO 25

De éldre felsiska granitoiderna, speciellt deras granitiska led, foreter mine-
ralogiska och kemiska (se nedan) likheter med metavulkaniterna. I filt Gvergar
graniter gradvis till subvulkanitliknande intrusioner med kylkontakter mot vul-
kaniterna. Tillsammans gor detta att ett nédra sldktskap mellan bergarterna ar
sannolikt, och att plutoniterna representerar stelnade, mer eller mindre modifie-
rade magmakammare till vulkaniterna. Aldersmiissigt r grupperna ocksa lika
varandra: dateringar av #ldre plutoniter i Bergslagen varierar fran 1891 Ma
(Ripa och Persson 1997; Persson 1993) till 1850 Ma (Aberg m.fl. 1983).

Amfibolitgangar
(morkgron firg, svarta linjer atfoljda av ”A” eller endast ”A”)

Den geografiska utbredningen av amfibolitgangar framgar av fig. 13.

De ildre mafiska gangbergarterna i omradet dr generellt svarta till fargen.
Lokalt tonar de dock mot gronsvart, svartgront eller gratt. De dr framforallt
finkorniga, men kan vara medelkorniga i centrala delar av miktigare gangar.
Gangarna uppvisar kylkontakt mot sidoberget. Amfiboliterna dr dvervigande
jamnkorniga. Lokalt har de porfyrisk eller subofitisk textur.

Gaéngarna har xenoliter av den ildre berggrunden och de uppvisar sekun-
dira, tektoniska strukturer i form av stinglighet och/eller foliation. Lokalt for
de dven ldkta sprickor och &r skjuvade eller forkastade. Massformiga varieteter
forekommer. Mera ovanligt finns strukturer som brecciering, boudinage och
veck.

Magnetisk susceptibilitet dr 070 (X10-5 SI-enheter).

Modalt bestar amfiboliterna huvudsakligen av plagioklas och hornblinde. I
mindre médngder forekommer sericit, kvarts, apatit, opaka faser, epidot, klorit
och biotit. Enstaka prov for dessutom titanit, klinopyroxen, ortit, zoisit, kalcit,
zirkon, prehnit, muskovit, mikroklin och olivin. Plagioklas &r det mineral som
vanligast bildar strokorn, men pyroxen- och hornbléndefenokrister finns ocksa.
Pseudomorfer efter olivin av klorit-serpentin-karbonatparageneser forekom-
mer. Gangarna i omradets sydostra horn (0i—j) har lokalt bevarad pyroxen som
kérnor i hornbldnde (uralit). Fordelningen av mineral framgar av fig. 14.

Gangarna dr oftast bara nagon meter breda (fig. 15), men enstaka gangar pa
knappt tio meter har observerats. Gangarna intruderar varandra lokalt och kan
pa sa sitt tillsammans bilda miktiga enheter. Vid Yxsjoberg (1i) dr den sam-
manlagda gangtjockleken ca 600 m Gver en stricka pa knappt fem km och vid
Smaltjdrnshojden (2h) kan tre generationer av mafiska gangar observeras.
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Fig. 13. Utbredning av mafiska gangbergarter. Morkgra filt och svarta streck utan
beteckningen ”Db” avser édldre amfibolitgidngar. Svarta streck atféljda av ”Db” avser
yngre diabasgangar.

Areal distribution of mafic dykes. Darker grey areas and black lines without ~Db”
denote amphibolite dykes. Black lines with "Db” denote young dolerite (diabase)

dykes.

Vid kontakten mellan amfibolitgangar och dldre intrusivbergarter forekom-
mer lokalt mineraliseringar. En del skdrpningar finns upptagna i dessa. Varpen
visar mest pa rostiga metabasitstycken med jarnsulfider.

Forekomsten av mafiska gangar tyder pa att jordskorpan utsatts for exten-
siva krafter vid denna tid. Bergarterna har daterats till ca 1886 Ma (Sm-Nd-
isokron; Valbracht 1991), vilket forefaller vara en ndgot hog alder med tanke pa
att de klart klipper de éldre intrusivbergarterna (se ovan).
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samples on the right-hand side of the diagram denote
dolerite and the rest amphibolite dykes.
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Fig. 15 Amfibolitgang genom metavulkanit (665900/144060; anteckningsboken &r
15x11 cm).

Amphibolite dyke cutting metavolcanic rock (notebook is 110x150 mm).
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Yngre intrusivbergarter
(syn- till postorogent svekokarelska)

De yngre intrusivbergarterna kan indelas i tva delvis jaimnaldriga, men petroge-
netiskt olika grupper. Den ena gruppen bestar av graniter sensu stricto, som
anses vara bildade genom uppsméltning (anatexis) av omradets dldre bergarter
i samband med den svekokarelska metamorfa kulminationen. Representanter
fran denna grupp kallas dérfor for synorogent svekokarelska graniter av I- eller
S-typ (se White och Chappel 1977). Den andra gruppen bestér av ultramafiter
till graniter, vilka har ett inslag av mantelmaterial i sig. Den ansags tidigare
vara postorogen i relation till Svekokarelium, men dateringar visar att plutoni-
terna bildats under tva till tre cykler av magmatisk aktivitet (Larsson och Berg-
lund 1992) dir den &ldsta cykeln lokalt dr vil sa gammal som de synorogena
graniterna. Dérfor kallas bergarterna for syn- till postorogena. De ingar i ett
storre bilte av plutoniter, som stréicker sig fran Smaland till Norge, och som
kallas Transskandinaviska Magmatiska Béltet (TMB).

Synorogena (tidigare kallade serorogena) graniter av
Malingsbo-, Enkullen- och Fellingsbrotyp
(tegelrod firg pa kartan)

Utbredningen av synorogena graniter framgar av fig. 16.

Indelningen i Malingsbo- m.fl. granittyper beskrivs t.ex. av Magnusson och
Lundqvist (1932). I huvudsak avses med Fellingsbrotyp en grovt kaliféltspat-
ogonforande granit vari matrix kan vara tdmligen morkt och mafiskt; med
Enkullentyp en fint, knappt cm-grovt, kalifiltspatogonforande granit och med
Malingsbotyp en jimnkornig granit. Den senare typen dr lokalt associerad med
xenoliter av den dldre berggrunden. Gradvisa 6vergangar mellan typerna fore-
kommer.

De synorogena graniterna dr dominerande roda. Dock férekommer dven
vita, rodgraa, grardda, rod-svarta eller graa varieteter. Vita graniter har utsatts
for hydrotermal och/eller metamorf péaverkan. De rdd-svarta foreter ocksa
tecken pa hydrotermal omvandling, som hematit- och magnetitdisseminering.
Graniterna dr overviagande medelkorniga, men grov- eller finkorniga férekom-
mer ocksa. De grovkorniga dr foretradesvis pegmatiter. Texturellt dr plutoni-
terna oftast jamnkorniga, dvs. av Malingsbotyp. Lokalt dr de ojdmnkorniga till
ogonforande, varvid de, i det senare fallet, graderar 6ver mot Enkullen- eller
Fellingsbrotyper. Lokalt dr bergarterna rikligt xenolitférande. Xenoliterna be-
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Fig. 16. Utbredning av synorogena graniter (morkare gra omraden; ljust grda omraden &r
storre sjoar).

Areal extent of synorogenic granites (dark grey areas; light grey areas denote major
lakes).

star uteslutande av dldre magmatiska bergarter. Pegmatitiska led dr rod-vita,
grovkorniga och ojamnkorniga.

Trots att de synorogena graniterna huvudsakligen forekommer i de mest
hogmetamorfa omradena dr de Overvigande massformiga. Endast lings dis-
tinkta zoner dr de folierade eller for lékta sprickor. Likasa forekommer breccior,
forkastningar, skjuvzoner (fig. 17), stianglighet eller boudinage lings vil defi-
nierade lineament.

Magnetiska susceptibilitetsmitningar grupperar sig i tva intervall; nimligen
0-10 eller >400 (x 10-5 SI-enheter).

Modalt (fig. 18) bestar de synorogena graniterna av kvarts, plagioklas och
mikroklin. Plagioklasen bestar nistan uteslutande av albit, medan oligoklas dr
ovanlig. Underordnat férekommer biotit, sericit, klorit, ortit, muskovit, epidot,
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Fig. 17. D4-skjuvzon i synorogen granit (667165/144668).
D4 shear zone in synorogenic granite (snuff box is 70 mm).

apatit och opaka faser. I enstaka prov finns titanit, prehnit, flusspat, zirkon,
zoisit, pumpellyit, kalcit, spinell och hornbldnde. Noterbart &dr att muskovit
endast forekommer sekundirt, dvs. det vixer pa sericitomvandlad plagioklas.
Granitoiderna kring Skattlosberget avviker nagot i mineralogiskt hinseende i
det att de mer allmént f6r hornblédnde och har ldgre halter mikroklin (fig. 18 och
19). De ir foljaktligen mer intermedidra till sin karaktidr &n omgivande synoro-
gena graniter (fig. 19). Graniterna visar texturer som pertit, dgonforing (mik-
roklin och plagioklas), zonerad plagioklas (ses som variationer i omvandlings-
grad), antipertit, granofyr och myrmekit. Grundmassan dr jamnkornig till
ojdmnkornig.

Avsaknaden av xenoliter av sedimentirt ursprung och bristen pa primér
muskovit i de synorogena graniterna antyder att de dominerande dr av s.k. I-typ
(se White och Chappel 1977), dvs. de har bildats genom uppsmaéltning av den
dldre magmatiska berggrunden (s.k. anatexis) under kulminationen av den sve-
kokarelska orogenesen. Forutom i massiv forekommer de synorogena bildning-
arna dels som aplit-, granit- och pegmatitgangar, och dels som adror i de mest
hogmetamorfa dldre bergarterna. Gangar och adror &r bade parallella med och
diskordanta till gnejsiga strukturer och kan dirfor klassificeras som syn-
orogena.
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Fig. 19. QAP-diagram enligt Streckeisen (1976) for de synorogena granitoiderna.
QAP diagram for synorogenic granitoids.
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Aldern pa de synorogena graniterna har bestimts pa tvi prov fran massiv
inom omradet. Det ena ir taget vid Fjillberget (provpunkten ligger strax utan-
for kartbladsgriansen) i det massiv som ligger nordost om N. Horken (2j) och
gav 1748+74/-45 Ma (Aberg och Bjurstedt 1986). Det andra har tagits pa
Pingstabergsgraniten (1j) och gav en alder pa 1781+46 Ma (Billstrom m.fl.
1988). I stra Svealand har dven aldrar kring ca 1800 Ma och nédgot hogre er-
h a 1 1 i t S
(se t.ex. Ivarsson och Johansson 1995, och referenser diri).

De inneslutningar som finns i de synorogena graniterna bestar frimst av
dldre granitoider och metabasiter. Generellt sett dr dessa vilbevarade och bor
betraktas som xenoliter snarare 4n restiter (White och Chappel 1977). Norr om
Lilla Sand (2j) finns dock tecken pa att den yngre graniten ofullstindigt smélt
upp fréan, alternativt ofullstdndigt assimilerat, en #ldre folierad granitoid. Intill
partier av den senare finns nimligen massformig yngre granit med en diffus
glimmerfoliation, sannolikt en restit. Gradvisa Overgangar fran (antagligen)
rekristalliserade granitxenoliter till granit med drvda “spokstrukturer” gor en
exakt klassificering av individuella hillytor timligen vansklig, men en generell
bestimning som Malingsbotypgranit naturlig.

I omréadets norra och framférallt nordvistra delar dr klassificeringen av
foreliggande yngre granit som syn- (av krustal typ) eller postorogen (av TMB-
typ) osiker. Granitiska sensu stricto led som samexisterar med TMB-plutoniter
(se nedan) gar inte att makroskopiskt skilja fran t.ex. den synorogena graniten
vid Pingstaberg (1j). Vid Skattlosberget (4i) finns hogmagnetisk diorit till
kvartsdiorit av TMB-typ, och det &r osdkert om omgivande tonalitiska till gra-
nitiska plutoniter dr av samma eller synorogen typ. Pa kartan har de felsiska
leden markerats som det senare, medan den mafiska fatt TMB-farg. Mellan
Midnatts- och Tjaderhojderna (4f) finns ett massiv som omvixlande innehaller
gnejsig och massformig granitoid. I gnejsiga partier verkar bergarten vara av
dldre typ och i massformiga syn- till postorogen. Pa kartan har den markerats
som synorogen. Soder om St. Léasen (4f) dr bergarten hydrotermalt omvandlad,
och liknar makroskopiskt en kvartsmonzonit av TMB-typ.

Graniterna i de nordvistra delarna av omradet innehéller lokala anrikningar
av kaliféltspat (’f” pa kartan). Dessa bestar nistan uteslutande av mikroklin och
underordnad kvarts. Utbredningen av eller volymen hos dessa féltspatrika par-
tier dr okénd.

Lokalt i de norra delarna for graniterna disseminerad hematit eller magnetit
(’ht”, ”mt” pa kartan).
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Syn- till postorogena intrusivbergarter av TMB-typ

Utbredningen av syn- till postorogena plutoniter framgar av fig. 20.

MAFISKA INTRUSIVBERGARTER
(ljusgron fdrg pa kartan)

De mafiska plutoniternas firg varierar mellan svart-vit, gra, grongra, gronsvart,
gragron eller svart. Bergarterna dr medel- till finkorniga, och endast lokalt
grovkorniga. Texturellt dr de porfyriska till jimnkorniga och Overvigande
massformiga. Lokalt forekommer epidotlidkta sprickor.

6675 ? O i) w

6650

1425
1450 L—

Fig. 20. Utbredning av TMB-plutoniter. Morkt gra avser mafiska och mellangratt
felsiska bergarter. Ljust gratt avser sjoar. Notera forekomsten av mafisk plutonit vid
omradets norddstra begrinsning.

Areal extent of TIB type plutonic rocks. Dark grey areas denote mafic and medium grey
area felsic massives. Light grey areas denote major lakes. Note the occurrence of a
mafic TIB rock in the north-eastern part of the area.
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Magnetisk susceptibilitet dr 0-1000 (x 10-3 SI-enheter).

Modalt domineras de mafiska varieteterna av plagioklas (labrador till ande-
sin) och hornblidnde, medan de ultramafiska domineras av hornblénde, pyro-
xener och olivin. De mafiska for dessutom i allminhet sericit, klinopyroxen,
klorit, biotit, apatit, kvarts, epidot och opaka faser. Underordnat férekommer
prehnit, ortit, serpentin (efter olivin), titanit, ortopyroxen, mikroklin, olivin,
zoisit, kalcit, pumpellyit, talk, aktinolit, muskovit och zirkon.

Baserat pd mingden ljusa mineral, plagioklasens sammansittning och
kvartshalt kan tillgéngliga prover av mafiska plutoniter klassas som ultramafi-
ter, gabbror, dioriter eller kvartsdioriter. Det statistiska underlaget &r litet, men
generellt forefaller storre massiv besta av en central gabbroid till ultramafisk
del, vilken omges av en dioritisk bard.

FELSISKA INTRUSIVBERGARTER
(vinrdda farger pa kartan)

De felsiska plutoniterna indelas filtméssigt i tva distinkta grupper. En grupp ir
en intermedidr svit, som &r en direkt 6vergang fran de mafiska plutoniterna (fig.
21). TMB-svitens mer felsiska led dr yngre dn de mafiska. En andra grupp be-
star av graniter, vilka intruderar de mafiska och intermediéra leden, och som
makroskopiskt svarligen kan skiljas fran de synorogena graniterna. Grupperna
beskrivs tillsammans nedan, men karakteristiska drag i var grupp understryks.

De felsiska TMB-bergarterna &r 6vervigande roda, grardda eller rodgraa.
Lokalt forekommer dven graa varieteter. De dr huvudsakligen medelkorniga.
Lokalt kan de vara fin- eller grovkorniga. De varierar texturellt fran jimnkor-
niga till 6gonforande. Karakteristiska drag édr enklaver (fig. 22) och blakvarts i
intermedidra led och gulvittrad plagioklas i granitiska. Bergarterna 4r lokalt
xenolitforande. Granitiska led &dr foretrddesvis roda, fin- till medelkorniga,
jamnkorniga och har relativt 1ag magnetisk susceptibilitet; i allmidnhet <1000
(X10-3 Sl-enheter).

Generellt sett dr bergarterna massformiga, och visar endast lokalt ldkta
sprickor eller tecken pa skjuvning. Lokalt kan bankningssprickor iakttagas.

Den magnetiska susceptibiliteten #r normalt 1000—4000 (x 10-3 SI-enheter),
men varierar mellan 0 och 6000 (x 10-3 SI-enheter).

De intermedidra TMB-plutoniterna domineras modalt av kvarts, mikroklin,
plagioklas (albit-oligoklas), sericit, epidot, apatit, opaka mineral, biotit, horn-
bliande, klorit och ortit. Vidare kan prehnit, titanit, zirkon, pyroxen och kalcit
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Fig. 21 Intermedidr TMB-plutonit (ljus) intruderande dioritisk d:o (morkare;
666585/142592).

Intermediate TIB-type plutonic rock intruding TIB-type diorite (light and dark grey,
respectively; coin is 25 mm in diam.).

Fig. 22 Enklavforande monzogranit tillhérande TMB (mork enklav markerad med
pilar; 665064/143554; dateringslokal).

Enclave-bearing TIB-type monzogranite (dark enclave indicated by arrows; coin is
25 mm in diam.).
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observeras. De granitiska leden domineras av kvarts, mikroklin, plagioklas
(albit), sericit, klorit, opaka mineral, epidot och apatit. Underordnat férekom-
mer biotit, ortit, muskovit, prehnit, hornblénde, zirkon, titanit, zoisit och ser-
pentin. Skillnaden mellan de tva grupperna framgér tydligast i fig. 23. Huvud-
sakligen har de intermediéra bergarterna ligre kvarts- och mikroklinhalter och
hogre biotit- och hornblidndehalter. Sammansittningen hos de felsiska TMB-
plutoniterna visar en i huvudsak monzonitisk differentiationstrend dven om
granodioritiska till tonalitiska led forekommer (fig. 24).

Bergarterna har savil jimnkorniga som 6gonférande (mikroklin och lokalt
hornbldnde) texturer. Vidare forekommer antipertit och komplext zonerad pla-
gioklas (syns pa omvandlingsgrad), vagiga korngrinser som antyder ojamvikt,
granofyr, enklaver och pertit. Enklaverna bestar av ett finkornigare och mojli-
gen nagot mera mafiskt material dn virdbergarten, och enklavstrukturen tolkas
som ett resultat av magmablandning (magma mingling).

Gentemot den yngre berggrunden visar TMB-bergarterna bade tektoniska
och intrusiva kontakter. Exempel pa det senare finns vid vigen och Giddbicken
(Lovsjo vixel), sydost om Sorbergshojden (1g). Ett prov av en monzogranit
taget vid Vartjarnen (Oh) gav en U-Pb-alder pa zirkon pa 1786+14/-12 Ma
(Persson och Ripa 1993).
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Fig. 24. QAP-diagram enligt Streckeisen (1976) for plutoniter av TMB-typ. Ofyllda
kvadrater avser graniter och gra intermediira bergarter.

QAP diagram for TIB type plutonic rocks.

Skarn associerat med yngre intrusivbergarter
(-S- pa kartan)

Skarn associerat med de yngre graniterna forekommer endast i form av ersétt-
ning eller undantringning (replacement) av éldre karbonat- och skarnstrak.

Dessa skarn kan vara mycket grovkorniga och massformiga, och overtvirar
i allménhet alla tektoniska strukturer. Lokalt dr de associerade med méktiga
kvartsbreccior (fig. 25). Mineralogiskt domineras de av kvarts, amfibol, karbo-
nater, klinopyroxen, granat, opaka mineral och flusspat. Dessutom finns epidot,
apatit, plagioklas, granat och zirkon. Lokalt kan man se molybdenglans (fig.
26) och, i UV-ljus, scheelit i skarnet.

Skarnet och dess associerade metaller (volfram och molybden) har brutits
pa tva stéllen inom omradet, ndmligen i Yxsjoberg (1i) och vid Sandudden (2j).
Fran Yxsjoberg har mineralparageneserna mer ingaende beskrivits av Lindroth
(1922), Magnusson (1940) och Ohlsson (1979); pyroxenen dr hedenbergit-
diopsid, amfibolen hornbldnde och granaten grossular-andradit. Skarnparage-
neserna har bildats mer eller mindre samtidigt med ett antal pegmatitmineral,
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Fig. 25. Delvis mineraliserad kvartsbreccia (St. Smedbergsgruvan, 6651/144460).
Partly mineralized quartz breccia (coin is 25 mm in diam.).

Fig. 26. Molybdenglansférande skarn (Barnfallsgruvorna, 665735/144780; vyn ér ca
30 cm bred).

Molybdenite-bearing skarn (view is appr. 300 mm wide).
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som kvarts och filtspater, och #r siledes jimnaldriga med de yngre graniterna
(Magnusson 1940), vilket ocksa framgar av en titanitdatering pa 1789+2 Ma
(Romer och Ohlander 1994) frin skarnet.

Diabas
(violett farg pa kartan)

Diabasgangarnas geografiska utbredning framgar av t.ex. fig. 13.

Diabaserna ir antingen grasvarta, brungraa eller graa. Exponerade ytor ir i
allménhet brunvittrande. Bergarterna dr overvdgande fin- till medelkorniga
(0,1-3 mm) och har ofitisk, jimnkornig eller 6gonforande textur.

Lokalt dr diabaserna xenolitférande. Gangarna dr massformiga och uppvi-
sar kylkontakt mot omgivande berggrund.

Magnetisk susceptibilitet dr kring 3000 (x 10~ Sl-enheter), men varierar
mellan 2000 och 5000 (x 10-5 SI-enheter).

Modalt bestar diabaserna av plagioklas, klinopyroxen, sericit, klorit, sulfi-
der, apatit, biotit och ortopyroxen. I mindre méngder forekommer dven kvarts,
hornblédnde, olivin, ortit, karbonater, mikroklin, epidot, prehnit, pumpellyit och
serpentin. Fordelningen framgar av stapeldiagrammen i fig. 14.

Texturellt dr diabaserna lokalt halrumsforande (karbonatfyllda), granofy-
riska och plagioklasporfyriska. Plagioklasogonen dr 0,5-5 mm stora.

Gangarna stryker huvudsakligen i nordnordvistlig riktning. En observation
av en vistnordvistligt strykande géng vid Lammitjidnen (2i) har gjorts.

“Bollar”, vilka i falt inte sjdlvklart kan tolkas som xenoliter (fig. 27), fore-
kommer i den Ostra kanten av en av de nordnordvistliga gdngarna (den Gver
Bonisberget, 3f). Vid mikroskopisk undersokning visar sig bollarna bestd av
dominerande sericitiserad plagioklas med granofyriska inneslutningar/avbland-
ningar av kalifdltspat. I kornen, lokalt i subkorngrénser, finns pyroxen och
opaka faser. Bollarna tolkas som xenoliter av TMB-typgranit. Fenomenet gor att
man i filt kan korrelera samma gang (inofficiellt kallad Sangen—-Mangengén-
gen; 1. Lundstrom muntl. med.) dtminstone ner till sjon Saxen i sydostra hornet
av kartbladet Filipstad SO (se Lundstrom 1995), dvs. 6ver ndrmare 80 km
ldngd.
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Fig. 27. ”Boll”-férande diabas (666530/142780).
Xenolith-bearing dolerite (coin is 25 mm in diam.).

KEMISK SAMMANSATTNING (GEOKEMI)

Bergarternas kemiska sammansittning visas tabell 1.

I fig. 28a visas metavulkaniternas alkaliférdelning enligt Hughes (1973).
Som den mineralogiska undersdkningen visat, forekommer forutom normala
magmatiska sammansittningar ocksé Na- eller K-rika varieteter. Uppdelningen
i de senare beror pa hydrotermal omvandling (Frietsch 1982; Lagerblad och
Gorbatschev 1985) och forekommer huvudsakligen i omraden dir vulkaniterna
avsatts i havsvatten. Omraden med alkaliomvandlade vulkaniter férekommer
foretridesvis i malmfoérande omraden (Frietsch 1982), och alkaliomvandling dr
darfor ett viktigt och grundliggande kriterium vid prospektering efter jarn och
basmetaller (koppar, bly och zink).

I fig. 28b askadliggors vulkaniternas sammansittning med hjilp av element
som endast paverkas lite eller inte alls av hydrotermal omvandling (Winchester
och Floyd 1977). Diagrammet kan saledes anvindas for att klassificera om-
vandlade bergarter. Primédra kvartsstrokorn (se ovan) antyder att vulkaniterna
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Fig. 28a. Alkalifordelning i metavulkaniterna. Begrinsningslinjerna avser normala
magmatiska sammansittningar enligt Hughes (1973).

Alkali distribution in the metavolcanic rocks. Discriminant lines denote normal
igneous compositions.
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Fig 28b. Vulkaniters sammansittningar enligt Winchester och Floyd (1977).
Volcanic rock compositions.
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Fig. 29 a. Alkalifordelning i de ildre intrusivbergarterna. Begrdnsningslinjerna avser
normala magmatiska sammansittningar enligt Hughes (1973).

Alkali distribution in older plutonic rocks. Discriminant lines delimit normal igneous
compositions.
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Fig. 29b. Alkali-lime index for dldre intrusivbergarter som har normal alkalisamman-
sdttning enl. fig. 29a (Peacock 1931).

Alkali-lime index for older plutonic rocks having normal alkali composition.
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Q=Si/3-(K+Na+(2Cal3))
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200,
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Fig. 29c. Magmatisk bergartsklassificering enligt Debon och LeFort (1983). Ofyllda
kvadrater avser #ldre intrusivbergarter med normal alkalisammansittning och gra avser
alkaliomvandlade enligt fig. 29a. Kvartsd.= kvartsdiorit, monzog.= monzogabbro,
kv.m.d.= kvartsmonzodiorit, kv.m.= kvartsmonzonit.

Igneous rock classification scheme. Open squares denote older plutonic rocks having
normal alkali composition and grey squares alkali altered rocks.

Overvigande ir ryoliter och fig. 28b bekriftar detta. Vidare visar diagrammet
att vulkaniterna har en subalkalin affinitet. Alltfor fa prov (se fig. 28a) av oom-
vandlade ytbergarter finns till hands for att en mer exakt affinitet ska kunna
bestdmmas, t.ex. i ett Peacock-diagram (1931). I Harker-typdiagram visar sig
vulkaniterna som véntat vara comagmatiska med de #ldre plutoniterna (jfr.
Kresten 1986).

De dildre intrusivbergarternas alkalisammansittning framgér av fig. 29a.
Ett relativt stort antal prover, representerande varierande differentiationsgrad,
har ur alkalisynpunkt normala magmatiska sammansittningar (Hughes 1973),
och har plottats i Peacocks (1931) diagram (fig. 29b). Figuren visar att de édldre
intrusivbergarterna (och ddarmed sannolikt 4ven metavulkaniterna) har en kalk-
alkalin affinitet. Aven fig. 29¢ visar pa en subalkalin karaktir (jfr. fig. 12).
Mafiska led har aluminiumhalter som ér typiska for bade tholeiiter och kalkal-
kalina bergarter (tabell 1; Wilson 1989).

Harker-typdiagram (inte visat) for bade dldre intrusivbergarter och metavul-
kaniter indikerar att de flesta séllsynta jordartsmetaller och yttrium beter sig
kompatibelt. Eftersom nimnda element normalt #r inkompatibla i bade alkalina
och tholeiitiska utvecklingstrender antyder deras kompatibla beteende i
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Fig. 30. Klassificering av amfibolitgangar enligt Debon och LeFort (1983).
Classification of amphibolite dykes.
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Fig. 31. Klassificering av samtliga intrusiva bergarter utom diabaser enl. Debon och Le
Fort (1983).

Classification of all intrusive rocks except the dolerites.

dessa bergarter att de dr kalkalkalina (MacLean och Barrett 1993). Sannolikt
beror det kompatibla beteendet pa fraktionering av titanit och apatit.

I QP-diagram (fig. 30 och 31; Debon och Le Fort 1983) faller amfibolit-
gangarnas sammansittningar i gabbro- till kvartsdioritfilten i en trend parallell
de édldre granitoidernas. Amfiboliterna har Nb/Y-kvoter som subalkalina (tabell
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Fig. 32a. TMB-typ plutoniter plottade i Hughes (1973) diagram.
TIB type plutonic rocks in Hughes (1973) diagram.
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Fig. 32b. Alkali-lime index for de minst alkaliomvandlade (enl. fig 32a) TMB- pluto-

niterna.

Alkali-lime index for the least alkali altered TIB type plutonic rocks.
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Fig 32c. Klassificering av TMB-typbergarter enl. Debon och Le Fort (1983).
Classification of TIB type plutonic rocks.
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Fig. 33. Alkalin-subalkalin klassificering enl. Irvine och Baragar (1971) f6r diabaser.
Alkaline-subalkaline discrimination diagram showing dolerite compositions.
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1; Winchester och Floyd 1977) och aluminiumhalter som tholeiitiska (tabell 1;
Wilson 1989) bergarter. Eftersom amfiboliterna intruderar dvervigande felsiska
magmatiska bergarter kan man anta att de dr kontinentala tholeiiter.

Mg-talet (MgO/(MgO+Fe0)) dr lagt i amfiboliterna; i genomsnitt dr det
endast 0,25. Bergarten har saledes fraktionerat ndgot Mg-rikt mineral och dess-
utom plagioklas (se avsnittet om petrogenes).

De synorogena granitoiderna (inkl. Skattlosbergets bergarter) faller i fig. 31
fran tonalit—granodiorit- till granitfilten. Graniter dominerar, men lokalt dr
bergarterna fran Skattlosberget intermediéra. Alla intrusiva bergarter utom dia-
baser har plottats tillsammans i fig. 31 for jimforelsens skull, och de synoro-
gena visar likheter med TMB-typen.

Av tabell 1 framgér det att den surare hilften av de synorogena plutoniterna
dr peralumindsa (enl. Al-(K+Na+2Ca)>0; Debon och Le Fort 1983). Peralumi-
nositet betraktas som ett tecken pa krustalt ursprung (t.ex. Debon och Le Fort
1983). Med detta synsitt har i princip alla bergarter pa kartbladet med mer dn
ca 70 viktsprocent SiO, ett sadant ursprung (tabell 1).

De syn- till postorogena plutoniterna av TMB-typ visar tecken pa alkaliom-
vandling (fig. 32a), och de tre mest mafiska proverna faller utanfér Hughes
(1973) normala sammansittning. Ovriga prov visar en kalkalkalin till alkalikal-
kig karaktir i Peacock-diagrammet (1931; fig. 32b), dvs. de dr nagot mera al-
kalina dn de dldre plutoniterna.

Eftersom ganska fa prov foreligger, far bergartsklassificeringen i diagram-
met i fig. 32c anses tdmligen osidker. Diagrammet visar inte, som den minera-
logiska undersokningen (fig. 24), en monzonitisk differentiationstrend.

De enda bergarter i omradet som visar en alkalin karaktér &r diabaserna
(fig. 33; Irvine och Baragar 1971). Dock plottar ett prov pa den subalkalina
sidan, och enligt Winchester och Floyd-diagram (1977) ér alla tre diabaspro-
verna (tabell 1) subalkalina.

Diabaserna har laga Mg-tal, i genomsnitt 0,29, och maste ha fraktionerat
Mg-rika mineral.

Petrogenetiska aspekter

Med petrogenes avses bergartsbildning. Petrogenetiska undersokningar bygger
huvudsakligen pa bergarternas kemi, speciellt sparelementhalter. Principen ar
att den kemiska karaktédren hos en bergart avspeglar hur den har bildats, utveck-
lats och omvandlats. Mélet med petrogenetiska analyser dr att utrona
dessa processer.
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Magmatiska bergarter kan ur petrogenetisk synpunkt indelas i tva huvud-
grupper. Den ena dr mafiska och den andra felsiska bergarter. Mafiska bergarter
bildas i huvudsak genom partiell uppsmaéltning av manteln. Felsiska bergarter
bildas genom utveckling fran mafiska eller genom uppsmiltning av dldre berg-
arter. Kombinationer av de tva processerna forekommer ocksa. Nir en magma
vil har bildats kan den fordndras genom en rad processer, som fraktionering,
magmablandning, assimilering av sidoberg och hydrotermal omvandling (se
t.ex. Wilson 1989).

Omradets mafiska bergarter indelas i dldre mafiska plutoniter, amfiboliter,
mafiska TMB-typ plutoniter och diabaser. Indelningen representerar successivt
yngre tidsepoker och eventuella kemiska skillnader bor bl.a. spegla de petroge-
netiska processernas fordndringar med tiden. Kondritnormaliserade (Sun och
McDonough 1989) REE-ménster for bergarterna har plottats i fig. 34a—d. I
huvudsak visar REE-diagrammen ckande La/Yb-kvoter med tiden. Okningen
beror inte pa variationer i differentiationsgrad, eftersom den dr oberoende av
Mg-talen, se nedan:

Aldre mafiska plutoniter: Mg-tal 0,57-0,61 La/Yb 1,9
Amfiboliter: Mg-tal 0,18-0,36 La/Yb 2,4
TMB-typ mafiska plutoniter: Mg-tal 0,55-0,70 La/Yb 3,6
Diabaser: Mg-tal 0,25-0,31 La/YDb 8,3

Av sammanstillningen framgar att plutoniter och gangbergarter har jamfor-
bara Mg-tal oberoende av alder. TMB-bergarterna och diabaserna har dock
hogre La/Yb-kvoter #n sina #ldre motsvarigheter. Okningen i La/Yb-kvoter
med tiden beror saledes pa ligre uppsmailtningsgrad och/eller LREE-anrikning
i den del av manteln dér de basiska magmorna bildades. Av dessa faktorer bor
den forsta varit mest betydande da bildningen av alla bergarter fran vulkaniter
till TMB rimligen bor ha urlakat, snarare dn anrikat, underliggande mantel pa
inkompatibla element och samtidigt okat jordskorpans tjocklek. Den okade
tjockleken ledde till hogre tryck och ligre uppsmiltningsgrader. Overgéngen
till delvis alkalin karaktir hos diabaserna (ovan; fig. 33) kan ocksa tolkas som
att en relativt tjockare jordskorpa forelegat. De relativt hoga halterna av tyngre
REE hos diabaserna visar att granat inte funnits i manteln vid uppsmaltningen
(Wilson 1989).

En del av de mafiska bergarterna har negativa Eu-anomalier, vilka kan tyda
pa att plagioklas fraktionerats. De 1aga Mg-talen tyder pa att bergarterna ér dif-
ferentierade. En primitiv basisk bergart bor ha Mg-tal > 0,68 (Wilson 1989),
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Fig. 34. Kondritnormaliserade (Sun och McDonough 1989) REE-diagram for:
a) dldre mafiska plutoniter/ older mafic plutonic rocks

b) amfibolitgangar/ amphibolite dykes

¢) mafiska TMB-typ plutoniter/ mafic TIB-type plutonic rocks

d) diabasgangar/ dolerite dykes

och bara den mest mafiska TMB-bergarten nar sa hogt. Det mest mafiska pro-
vet av dldre plutonit (ultramafiskt) visar en positiv Eu-anomali, vilket tyder pa
en ansamling av plagioklas (fast modalhalten &r ldgre 4n 10 procent).

S.k. spidergram enl. Thompson m.fl. (1984) for de mafiska bergarterna har
plottats i fig. 35a-d. Dessa diagram kan anvindas pa tva sitt: dels kan formen
pa kurvan jamforas med formen pa kurvor av bergarter fran kinda tektoniska
miljoer, och dels kan “toppar” och “dalar” i kurvformen ge antydningar om
mineral som fraktionerats/ansamlats. Kurvorna fran kinda tektoniska miljoer
baseras pa unga bergarter, och dr dirfor eventuellt inte direkt anvindbara for
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Fig. 35. Spidergram-plott enligt Thompson m.fl. (1984; “’specialkondrit” avser att K-,
P-och Ti-halter omriknats till oxidform) for:

a) dldre mafiska plutoniter/ older mafic plutonic rocks

b) amfibolitgangar/ amphibolite dykes

c¢) mafiska TMB-typ plutoniter/ mafic TIB-type plutonic rocks

d) diabasgangar/ dolerite dykes

Fig. 36. Kondritnormaliserade (Sun och McDonough 1989) REE-diagram for:

a) metavulkaniter/ metavolcanic rocks

b) dldre felsiska plutoniter/ older felsic plutonic rocks

c) synorogena graniter utom Skattlosbergets/ synorogenic granites except those at
Skattlosberget

d) Skattlosbergets felsiska synorogena plutoniter/ the synorogenic felsic plutonic rocks
at Skattlosberget

e) felsiska TMB-typ plutoniter/ felsic TIB-type plutonic rocks
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mycket gamla bergarter (se t.ex. Pearce m.fl. 1984). Forutom kurvan for diaba-
ser (fig. 35d), som har vissa likheter med de fran moderna alkalina basalter, &r
plottarna for 6vrigt inte speciellt lika de for moderna bergarter (se t.ex. Wilson
1989). Plotten for dldre mafiska plutoniter (fig. 35a) visar en kurva, som, defi-
nierad av Rb, K, (Ta, La), Ce, Nd, Sm, Tb, Y och Yb, visar relativt laga halter
av Ba, Th, Nb, Sr, P, Zr, Hf och Ti. Den laga Sr-halten beror pa fraktionering
av plagioklas (se dven fig. 34a). Ldga Th- och P,Os-halter beror sannolikt pa
fraktionering av apatit. Ldga Nb-, Zr-, Hf- och TiO,-halter beror pa fraktione-
ring av nagot Ti-haltigt mineral som magnetit, rutil, titanit eller biotit. Den laga
Ba-halten skulle i det enklaste fallet kunna forklaras av hydrotermal omvand-
ling, men eftersom vare sig Rb eller K visar liknande urlakning beror det sna-
rare pa fraktionering av biotit. Om man, trots betinkligheterna ovan, plottar
amfiboliternas och diabasernas sammanséttningar i diverse tektoniska diskrimi-
neringsdiagram (Nb-Zr-Y, Hf-Th-Ta och Hf-Th-Nb; Meschede 1986; Wood
1980) liknar amfiboliterna volcanic arc basalts och diabaserna within plate tho-
leiites.

De felsiska bergarterna utgors av metavulkaniter, dldre felsiska plutoniter,
synorogena graniter, Skattlosbergets plutoniter och felsiska TMB-typ plutoni-
ter, och representerar i stort successivt yngre bildningar. Kondritnormaliserade
(Sun och McDonough 1989) REE-diagram av dessa (fig. 36a—e) visar kurvor
med relativt enhetlig lutning. La/Yb-kvoterna for respektive bergartstyp ér 8,4—
10,5-8,2-6,6-8,7, vilket generellt dr hogre dn de i de mafiska bergarterna. De
flesta kurvor visar negativa Eu-anomalier och plagioklas har sdledes fraktione-
rats.

I fig. 37a-e plottas de felsiska bergarterna i spidergram enl. Pearce m.fl.
(1984). Liksom i de mafiska spidergrammen kan man utldsa tektonisk miljo
och/eller fraktioneringshistoria ur dessa. Kurvorna for metavulkaniter och édldre
felsiska plutoniter (fig. 37a-b) liknar de for graniter frain moderna vulkaniska
bélten (Pearce m.fl. 1984). De 6vriga (fig. 37c—e) liknar dem fran graniter i kol-

Fig. 37. Spidergram-plott enligt Pearce m.fl. (1984) for:

a) metavulkaniter/ metavolcanic rocks

b) dldre felsiska plutoniter/ older felsic plutonic rocks

¢) synorogena graniter utom Skattlosbergets/ synorogenic granites except those at
Skattlosberget

d) Skattlosbergets felsiska synorogena plutoniter/ the synorogenic felsic plutonic rocks
at Skattlosberget

e) felsiska TMB-typ plutoniter/ felsic TIB-type plutonic rocks
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lisionsmiljder, dock drar de synorogena graniterna at attenuated within-plate-
granithallet (Pearce m.fl. 1984).

Sammanfattningsvis forefaller alltsa bergarternas kemi att visa pa en med
tiden tjockare jordskorpa. Dock var skorpan vid tiden for diabasernas bildning
fortfarande for tunn for att otvetydigt alkalina bergarter skulle kunna bildas vid
uppsméltning av underliggande mantel. De flesta av de mafiska bergarterna i
omradet har fraktionerat plagioklas, apatit, biotit och Mg-rika mineral, som
olivin och pyroxen. De felsiska bergarterna, utom de synorogena graniterna, ir
troligen differentiat av mafiska. Jamfort med moderna plutoniter liknar majori-
teten av omradets bergarter sidana som bildats i en subduktionsrelaterad, mag-
matisk miljo.

Strukturgeologi

Den huvudsakliga strukturella utvecklingen for bergarterna i omradet samman-
fattas i inséttsbilden pa berggrundskartan och fig. 38.

De idldsta strukturer som kan observeras definieras av flytstrukturer och
lagring i ytbergarterna (S). Bergarterna dverpréglades av en forsta deformation
(D), som visar sig i form av veckning av ytbergarterna och en foliation eller
forskiffring (S1). Sy dr ungefir parallell med S, och har bara observerats i vul-
kaniter. Bade S och S &r parallella med kontakten mot de &ldre granitoiderna
och mdjligtvis dr D, relaterad till intrusionerna av dessa. I Yxsjobergsgruvan
(1i) har man observerat att D-veck i ytbergarterna klipps av amfibolitgangar
(Ohlsson 1979).

Dy-strukturerna overpriglades av D,-deformation. D, drabbade ytbergar-
terna, de dldre intrusivbergarterna och amfibolitgangarna. Framforallt visar sig
D, som en regionalt penetrativ foliation (S,; fig. 38) i ytbergarterna. Den
dldsta struktur som kan identifieras i de dldre intrusivbergarterna &dr sannolikt
S,. Dessutom &r amfibolitgdngar i omradet kring Yxsjoberg (1i) transponerade
parallellt S,. Gangarna kan i sina marginaler vara forskiffrade, men visar gene-
rellt, liksom de dldre plutoniterna, en medelbrant mot ost till nordost stupande
stinglighet (L,). Relativa rorelseriktningar, som de visas av parasitveck, ar
dextrala i horisontalplanet och ger tillsammans med stingligheterna “norra
sidan ner”.

Sannolikt kort efter D,, och i samband med den svekokarelska metamorfa
kulminationen, drabbades bergarterna av D3-deformation (fig. 38). D3-struktu-
rer bade klipper och klipps av synorogena adror och gangbergarter. I adergnej-



SAFSNAS SO 55

-~ Formlinjer for aldsta
Ve identifierbara foliation

D3,D4 Deformationsfas tre och fyra
S1,82 Aldsta identifierbara foliation
Ovre amfibolitfacies

Lagre amfibolitfacies

B

TMB bergarter

Fig. 38. Schematisk Oversiktsbild av omradets huvudsakliga strukturella trender och
metamorfa zoner.

Schematic representation of the major structural trends and metamorphic zonation of
the area.

siga dldre granitoider vid Skattlosberget (4i) 4r mineralkornen timligen mass-
formiga och har rekristalliserat efter deformationen. Den termala hjdpunkten
var alltsa antingen senare eller varade lingre 4n den deformativa, ett faktum
som dven noterats pa andra hall i Mellansverige (S. Bergman muntl. medd.
1996). D5 visar sig framforallt som en vistnordvistligt—ostsydostligt strykande
foliation (S3) i ett omrdde frdn N. Horken (2j) till norr om Lammitjidrnen (2i).
Amfibolitgdngarna i detta omrade blev transponerade parallellt S5. I omradet
sydost om Skattlosberget (41) stryker ortognejsernas bandning huvudsakligen i
samma riktning som S;.

Den senaste deformationsfas (D4) som drabbat bergarterna gav upphov till
distinkta mylonit- (fig. 17) till brecciezoner orienterade med nordnordvést—
sydsydostliga och nordost-sydvistliga strykningar. Den senare riktningen ir
alltsa lokalt parallell med S,-foliationen. Zonerna 4r endast meterbreda och
utanfor dem syns knappast nagon paverkan i berget. Lokalt férekommer dock
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en spaced cleavage (S,). Zonerna &r brant stupande och i de plastiskt deforme-
rade delarna finns en brant lineation. Relativa rorelser var normala. D, drab-
bade alla bergarter t.o.m. TMB-sviten. Det dr oklart om den dven drabbade
diabaserna. De nordnordvist-sydsydostligt strykande zonerna dr parallella sv-
ekonorvegiska skjuvzoner lidngre at vister och en koppling till dessa kan inte
uteslutas.

Omvandlingar

Med omvandlingar avses processer som paverkat bergarterna sedan de avsatts
eller bildats (se t.ex. Winkler 1979). De kan delas in i tva typer. En dr hydroter-
mal omvandling (metasomatos), se fig. 39. Processen innebér att en 16sning
reagerar med en bergart och till- och bortfér grundimnen. Den andra typen av
omvandling dr metamorfos. Metamorfos innebér att bergarten fordndras genom
att den utsitts for (hoga) tryck och/eller temperaturer. Dess kemiska samman-
sdttning dndras inte (eller mycket lite). Bada typerna av omvandling har lokalt
drabbat bergarterna i det undersokta omradet.

Fig. 39. Omvandling fran rod till vit granitoid (vid V. och O. Bastumossarna, 667002
/144205).

Alteration from red to whitish colour in granitoids (snuff box is 70 mm in diam.).
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HYDROTERMALA OMVANDLINGAR

Hydrotermal omvandling identifieras genom att en bergart innehéller atypiska
mineral, har anomal kemisk sammansittning och/eller att ingdende mineral har
ovanlig kemisk sammansittning.

Omradets metavulkaniska bergarter innehaller lokalt albitrik plagioklas
samt har alkaliextrem sammansittning (fig. 28a), forh6jd glimmerhalt och for-
hojd magnesiumhalt (Tabell 1). Detta tolkas som tecken pa omvandling. I an-
slutning till mineraliseringar bir ytbergarterna spar av omvandling, som darfor
direkt kan relateras till malmbildningen. Mest i6gonfallande ar férekomsten av
s.k. skarn. Skarnet domineras av mineral som epidot, aktinolit, hornblinde,
diopsid och granat. Det har sannolikt bildats genom en kombination av proces-
ser som sedimentir inblandning av vulkaniskt material och karbonatsten, hyd-
rotermal omvandling och metamorfos (Geijer och Magnusson 1944; Ripa
1996). Forutom skarn- och glimmermineral kan vulkaniterna intill mineralise-
ringar innehélla cordierit, gedrit och antofyllit (Magnusson 1940), vilka tyder
pa magnesiumomvandling (Tragardh 1988; 1991).

De dldre intrusivbergarterna innehaller enstaka blekzoner, vilka lokalt visar
sig bero pa Na-omvandling (albitisering; se Baker 1985). Alkaliomvandling
framgér ocksa av bergarternas kemiska sammansittning (fig. 28a). Storre om-
raden av hydrotermalt blekt dldre granitoid forekommer dels soder om Skatt-
16sberget (3h, 3i, 4i) och dels vister om Bredsjon (4g). I dessa omraden fore-
kommer synorogena gangbergarter i de édldre granitoiderna. Dessa har lokalt
blekts liksom vérdbergarten. I de blekta zonerna finns roda, opaverkade flackar
av bada bergartsgenerationerna (fig. 39). Undersokta prover visar inte entydigt
pa albitisering, utan blekningen tolkas som reducering av ingaende jirnoxider.
Omvandlingen visar att hydrotermala processer paverkat bergarterna atmins-
tone till synorogen tid. Ytterligare indikationer pa senare hydrotermal omvand-
ling finns i de yngre graniterna i omradets nordvistligare delar (3g, 4g, 4h). Hér
finns lokala magnetit- och hematitdissemineringar, som mest sannolikt utgor
sena impregnationer.
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METAMORFA OMVANDLINGAR

Metamorfa omvandlingar kan indelas i tre huvudtyper (Winkler 1979), bero-
ende pa om omvandlingen huvudsakligen orsakas av temperatur- eller tryckfor-
andringar. Typerna kallas for kontaktmetamorfos (temperaturforindring),
dynamometamorfos (skjuvkrafter) och regionalmetamorfos (tryck- och tempe-
raturforiandringar). Samtliga dessa typer kan identifieras i bergarterna inom
omradet.

I det mest lagmetamorfa omradet (fig. 38) kan man urskilja en lokal korn-
storleksférgrovning i metavulkaniterna intill de dldre graniterna (se ocksa
Magnusson 1940). Fenomenet beror pa kontaktmetamorfos da viarme fran de
senare paverkat ytbergarterna.

Ytbergarterna, de dldre intrusivbergarterna och amfibolitgdngarna utsattes
under den svekokarelska kulminationen for regionalmetamorfos till amfibolit-
facies (vilket i stort motsvarar medelgrad; Winkler 1979). Regionalmetamorfo-
sen i Bergslagen dr av hogtemperaturs- och lagtryckstyp (Lundqvist 1979), dvs.
det dr framforallt temperatur och i mindre grad tryck som omvandlat bergar-
terna, och ir karakteristisk for magmatiska omraden (magmatic arcs; Kerrick
1991). Faktum &r att omvandlingen grinsar mot regional kontaktmetamorfos
(Andersson m.fl. 1992; Ripa 1994). Den metamorfa graden inom omradet okar
fran soder till norr. I omradets sodra delar #r bergarterna vilbevarade, men
innehaller lokalt t.ex. cordierit (Magnusson 1940), vilket &r indikatormineral
for metamorfos vid lagtemperaturgransen till medelgrad (Winkler 1979). Am-
fiboler i metamafiter i detta omrade bestar huvudsakligen av hornbldnde, vilket
ocksa tyder pa amfibolitfaciesmetamorfos. Langst i norr (vid Skattlosberget, 41)
forekommer adergnejsbildning och omvandlingen grinsar till hggradig meta-
morfos. Det finns en klar korrelation mellan metamorf grad och mingden sy-
norogena graniter i det undersokta omradet, och de mer hogmetamorfa bergar-
terna &r rikligt genomsatta av synorogena gangbergarter.

Mineralogiskt paverkades de felsiska magmatiska bergarterna inte sérskilt
mycket av regionalmetamorfosen; lokalt forekommer dock 6kad kornstorlek
genom bergarternas rekristallisation, men inga nya mineral bildades. I malmer-
nas omgivningar hade dock inblandning av karbonater och hydrotermal om-
vandling skapat gynnsamma forutséttningar for bildning av nya, metamorfa
mineralparageneser, s.k. skarn (se ovan). Aven vid omineraliserade kontakter
mellan vulkanit och kalksten har en viss, om dn begrinsad, skarnbildning skett.
Vid hogre amfibolitfaciesmetamorfos har lokalt kalifdltspatdgon bildats i de
dldre granitoiderna..
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Plagioklaskornen i samtliga forekommande bergarter har i varierande grad
omvandlats av sericitiserings- och/eller saussuritiseringsprocesser. Processerna
har alltsd verkat senare dn eller samtidigt med diabasernas bildning. Eftersom
de i huvudsak drabbar anortitkomponenten i plagioklas (se t.ex. Ferry 1979)
innebir de att den relativa albithalten okar. En ganska mattlig omvandlingsgrad
(t.ex. 10-20 volymsprocent) bor innebidra att resterande plagioklas ar albit i
surare magmatiska bergarter. S& dr ocksa fallet inom det nu undersokta omra-
det; nédstan undantagslost dr plagioklasen albit i de felsiska plutoniterna.

I flera fall vixer prograd muskovit och epidot (eller epidotgruppmineral) pa
de omvandlade filtspaterna. Detta tyder pa ytterligare en metamorf fas, vilken
maste vara ganska sen i den geologiska utvecklingen. Mojligen kan denna fas
korreleras med den regionala och sena begravningsmetamorfos som Nystrom
och Levi (1980) beskriver, dven om graden hir verkar vara nagot hogre én deras
”sub-greenschist” facies.

Dynamometamorfos representeras av de skjuvzoner som forekommer i
omradet.

Malmer

Malmbildning &r ett komplicerat imne som det inte finns anledning att fordjupa
sig 1 i detta sammanhang. Den som &r intresserad hénvisas till Tegengren
(1924), Magnusson (1940), Geijer och Magnusson (1944), Magnusson (1973),
Frietsch (1982), Baker och de Groot (1983), Lagerblad och Gorbatschev
(1985), Triagardh (1988, 1991), Bergman (1994), Ripa (1996) och referenser i
dessa for information om malmer i Bergslagen. Se dven Stanton (1972),
Roberts och Sheahan (1988), Sheahan och Cherry (1993) och referenser i
dessa for information om malmbildning i allménhet.

Jarn- och sulfidmalmerna anses vanligen ha bildats ungefiar samtidigt med
ytbergarterna. I de 16st konsoliderade vulkaniska avlagringarna cirkulerade ett
”grundvatten” baserat pa havsvatten. Cirkulationen berodde pa att virmen fran
djupare belidgna magmakammare fick vatten att stiga pa en del platser, varpa
kallare och tyngre vatten sjonk pa andra. Nér havsvattnet hettats upp till en viss
temperatur fillde det en del 16sta metaller och pH sjonk. Det surare havsvattnet
reagerade med och 16ste ut andra metaller ur omgivande sediment. Metallerna
filldes sedan ut pa den davarande havsbottnen, som sulfider och oxider, till
mineraliseringar. Om en mineralisering varit ekonomisk brytvird kallas den
malm.
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Volfram- och molybdenmineraliseringarna tros ha bildats i samband med
den metamorfa kulminationen. Nir de synorogena magmorna stelnade avgasa-
des de. Den fluida fasen inneholl metaller, bl.a. volfram och molybden. Metall-
lerna fo6ll ut, som sulfider och volframat, nér 16sningen triffade omgivande
bergarter. Molybden (molybdenglans) f6ll delvis redan i den egna granitens
finkorniga randfacies (Pingstaberg, 1j), medan en del molybden och volfram
(molybdenglans och scheelit) f6ll 1 kalkstenshorisonter utanfor graniterna (Yx-
sjobergsfiltet, 1i; Sandudden, 2j; S. Barnfallsgruvorna, 1j).

De enskilda fyndigheterna i omradet har beskrivits av Lindroth (1922),
Magnusson och Lundqvist (1932, 1933), Magnusson (1940) och Hjelmqvist
(1966). Hiar kommer dérfor endast de viktigaste fyndigheterna att kort beskri-
vas och en del produktionsdata (ur SGUs interna databas) att nimnas.

Den viktigaste jirnmalmsfyndigheten brots i Silkesbergstiltet (2j). Malmen
var overviagande associerad med manganrikt skarn. En del s.k. mullmalm ldr
ocksa ha funnits. Totalt brts mindre @n 60 000 ton malm under aren 1858-
1940. Ovriga jirnmalmsfyndigheter var Brattfors- (0i), Alvhojds- (0i),
Smaltjérns- (1i) och Stora Smedbergsfilten (0i). De senare holl manganfattiga
skarnjarnmalmer.

Den viktigaste sulfidfyndigheten var Yxsjobergsfiltet (1i). Innan man upp-
tickte volframmineraliseringarna brét man koppar hir. Bland 6vriga sulfidfyn-
digheter kan nimnas Svepar- och Blybergsgruvorna (Pb-Ag; 0j), Nock- och
Kumlagruvorna (Cu-Pb; 0i-j) och Eriksgruvan (Zn-Pb;1h).

I modern tid har Yxsjobergsfiltet, tillsammans med dagbrottet vid Sandud-
den (2j), varit de viktigaste malmfyndigheterna. Man brot volframmineralet
scheelit. Vid brytningen togs ocksa flusspat och kopparkis tillvara. Speciellt i
Yxsjoberg finns stora médngder flusspat. Produktionssiffrorna for Yxsjoberg dr
5,2 miljoner ton malm under aren 1728-1989, varav merparten sikert brutits
under modern tid. Cirka en miljon ton malm finns som reserv. Fér Sandudden
saknas uppgifter (mojligen ingar produktionssiffrorna i de for Yxsjobergstfil-
tet). Malmen transporterades till Yxsjoberg for anrikning.

Nyttosten

Med nyttosten avses dels industrimineral, dvs. mineral som huvudsakligen an-
vinds for sina kemiska egenskapers skull, och dels byggnadssten, dvs. sten som
anvinds for sina mekaniska eller estetiska egenskapers skull. Den senare grup-
pen omfattar alltsa t.ex. fasadsten, gravsten, kantsten och krossberg. Krossberg
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kan anvindas som fyllnad i birlager i vigar och jarnvégar eller som ballast i
cement och betong.

INDUSTRIMINERAL

De industrimineral som noterats inom omradet dr karbonater, flusspat, kvarts
och kalifiltspat. Karbonaterna vixlar i sammansittning fran kalcit till dolomit.
Intill mineraliseringar kan de antagligen dessutom vara Fe- och Mn-haltiga. De
flesta karbonatstenshorisonter dr timligen tunna och fororenade med silikater
(skarn). Flusspat forekommer framforallt vid Yxsjoberg (1i), men dven pa an-
dra hall dir dldre kalkstens- och jirnmalmsstrak omvandlats av 16sningar fran
de synorogena graniterna. Kvarts forekommer som tunna adror och som brec-
cieringar. Relativt kraftiga breccior eller ddror har noterats strax Oster om
0. Alvhéjden (0i) och vid St. Smedbergsgruvorna (0i). Det intressantaste
mineralet inom omradet torde vara filtspat. I de yngre graniterna finns lokalt
kraftiga anrikningar av kalifdltspat ("f” pa kartan). Anrikningarna forefaller att
vara tdmligen monomineraliska, men deras utbredning (volym) &r okénd.

BYGGNADSSTEN

I denna undersokning har inte bergets sprickighet (antal sprickor/meter) note-
rats varfor bergarternas eventuella virde som byggnadssten far limnas obesva-
rad.

Krossberg

Som krossberg torde manga av de felsiska magmatiska bergarterna duga. Samt-
liga massformiga, medel- och jamnkorniga dldre och yngre graniter bor ha stor
birighet och slitstyrka. Som ndmnts ovan, kan dock de dldre graniterna vara
sulfidférande intill amfibolitgdngar, och i vissa omraden (0j) 4r de senare svara
att undvika.
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Summary

INTRODUCTION

The rocks of the investigated area are part of the Fennoscandian Shield. The
majority of the rocks was formed in connection with the Svecokarelian orogeny
at ¢. 1900-1800 Ma, whereas dolerite dykes were formed at c. 1000900 Ma.

The area is dominated by fairly coarse-grained, quartz-rich plutonic rocks
indicating substantial depths of formation in the crust. Their chemical and mi-
neralogical compositions suggest that the crust had a continental character.
Subordinate volcanic rocks, formed on or near the earths surface, are also pres-
ent. The subduction-related geology of South America (the Andes) or New
Zealand are suggested as more recent analogues.

GEOLOGY

The oldest rocks (c. 1900 Ma) of the investigated area are volcanic in origin.
Generally, it is difficult to recognize an internal stratigraphy among these. On
the other hand, different styles of emplacement or volcanic facies may be re-
cognized. The facies include subvolcanic intrusions and/or lavas, agglomerates
(volcanic breccias) and bedded tuffs. Interlayered with the bedded volcano-
genic sediments are local carbonate rock horizons, which suggest subaqueous
deposition. The interlayered volcanic-carbonate rock sequences host most mi-
neralisations of the area. The mineralisations are dominated by skarn iron ores,
but sulphide and tungsten ores occur as well. The mineralized rocks are varia-
bly skarn-altered.

The supracrustal formation was intruded by the so called older plutonic
rocks at ¢. 1890-1850 Ma. The intrusive rocks have chilled margins against the
former and occur as dykes in them.

The supracrustal and older plutonic rocks were intruded by mafic dykes.
The dykes are in general thin (metre scale), but may locally, for example at
Yxsjoberg, occur in great abundance and thus constitute a volumetrically signi-
ficant part of the rocks. Three generations of dykes can be recognized. They
strike east-west to northnortheast—southsouthwest. The dykes are indicative of
an extensional tectonic regime at the time. Local sulphide mineralisations
occur at contacts between the dykes and the country rocks.

The supracrustal rocks, the older plutonic rocks and the mafic dykes were
metamorphosed during the culmination of the Svecokarelian orogeny at c.
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1850-1800 Ma. Metamorphism involved deformation and alteration of the
rocks, and locally new minerals were formed. In deeper parts of the crust,
where temperatures are high, the rocks were partially molten (anatexis).

At c. 1800 Ma the rocks of the area were intruded by younger plutonic
rocks. The northern parts of the investigated area are dominated by granites
considered to be anatectic, of I- to S-type and formed during the Svecokarelian
culmination (see above; locally called Malingsbo and Fellingsbro granites).
The southwestern part of the investigated area is dominated by a differentiated
suite of plutonic rocks belonging to the so called Transscandinavian Igneous
Belt (TIB). It is hard to distinguish between TIB-type and the anatectic granites
to the east, and the position of their mutual contact is uncertain. Hot, metalli-
ferous fluids emanating from the younger granites formed tungsten (scheelite)
deposits at Yxsjoberg and Sandudden.

All the rocks mentioned above are considered to have formed in connection
with the Svecokarelian orogeny. At c. 1000-900 Ma they were cross-cut by
essentially north—south trending dolerite dykes.

PETROGRAPHY
Supracrustal rocks

The volcanic rocks (yellow on the map) are similar to those of adjacent areas
in Bergslagen. They are dominantly rhyolitic in composition, and dacitic rocks
are subordinate. In general, they are quartz- or quartz-feldspar-phyric, and less
commonly aphyric. Subvolcanic rocks, agglomerates and bedded tuffs have
been identified, as well as lavas. The coherent volcanic rocks locally show
flow-banding and euhedral phenocrysts. The volcaniclastic rocks show local
bedding and varying amounts of clasts. The tuffs are beautifully bedded and
locally interbedded with carbonate rocks.

Carbonate rocks vary compositionally from calcitic (-K- on the map) to dolo-
mitic (-D- on the map), and are interbedded with the volcanic rocks. The con-
tacts between the two lithologies are locally skarn-altered (denoted -S- on the
map); skarn alteration is most prominent close to mineralisations, whereas
unmineralized contacts generally lack skarn.
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Older plutonic rocks

The older plutonic rocks vary compositionally from ultramafic to granitic.
Field relations suggest that felsic rocks (brown on the map) are relatively
younger than mafic (darkgreen on the map). In the southeastern part of the area,
the older plutonic rocks are dominantly granitic in composition. To the north,
mafic and intermediate rocks are more frequent. Granodiorites and more mafic
varieties locally contain enclaves of fine-grained, mafic magmatic rock. The
plutonic rocks are in general even- to uneven-grained. Local megacrysts of
K-feldspar has been interpreted as porphyroblasts.

Older mafic dykes
(denoted with darkgreen colour, black lines with ”A”s or just ”A”s on the map)

The older mafic dykes are presently amphibolites. They consist dominantly of
hornblende and plagioclase. They have darkgrey to greenish black colour, are
fine-grained and generally aphyric. Compositionally, they should be classified
as quartz diorites to gabbros, but local higher quartz contents give tonalitic
compositions. In amphibolites of the southeasternmost part of the area, primary
pyroxene is preserved.

Younger plutonic rocks

(different shades of red and lightgreen colours on the map)

The younger plutonic rocks can be grouped into two basically contempera-
neous, but genetically different types. One, which dominates in the eastern and
northern parts of the area, is considered to have formed through anatexis of
older rocks of the crust during the culmination of the Svecokarelian orogeny.
The other type, which belong to the TIB, dominates in the southwestern part of
the area. The TIB-type plutonic rocks constitute a differentiated suite formed
towards the end of the Svecokarelian orogenic cycle. The presence of mafic and
ultramafic varieties (lightgreen colour on the map) suggest a significant input
from the mantle during formation of the TIB.

The anatectic granites. These form a heterogenous group of more or less xeno-
lith-bearing rocks. Richely xenolith-bearing, even-grained granites of so called
Malingsbo-type form one end of the spectrum. The xenoliths consist of frag-
ments of the igneous country rocks. At the other end of the spectrum, are even-
grained to microcline-phyric granites of so called Stockholm-, Enkullen-
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or Fellingsbro-types. Aplites, pegmatites and granitic veins in the older country
rocks are included in this group.

TIB-type rocks. These are dominated by grey, even-grained to phenocryst-
bearing and enclave-bearing quartzmonzonites to monzonites dated at c. 1786
Ma. The phenocrysts consist of microcline and are locally rimmed with plagio-
clase (rapakivi texture). Subordinate gabbroic, ultramafic, dioritic, tonalitic and
granitic varieties occur. Similar to the older intrusive suite of rocks, felsic rocks
are relatively younger than more mafic. As stated above, TIB-type granites are
hard to differentiate from the anatectic granites.

Dolerite
(violet colour on the map)

Approximately north—south striking dolerite dykes occur in the area. Outcrops
are scarce, but dyke distribution is evident from the aeromagnetic map. The
dykes have variable widths, from a few to almost a hundred metres. The rocks
are black, fine-grained and show local ophitic texture. A characteristic feature
of one of the westernmost dykes, is the presence of centimetre-size feldspar-
dominated xenoliths in the eastern margin.

ALTERATIONS

Hydrothermal alteration
(diagonally striped colours on the map)

Hydrotermal alteration affected the rocks in several places. The largest area of
altered rocks is situated a few kilometres to the south of the village of Skattlos-
berget (4i). Here, both older intrusive rocks and synorogenic dykes were spot-
wise to penetratively bleached to white or greyish white from originally red in
colour. Similar alteration occurred in an area west of lake Bredsjon. Between
these two areas, local magnetite and hematite mineralisations occur in younger
granites. In the metavolcanic rocks, relatively high mica contents are local signs
of alteration. Skarn associated with sulphide and iron mineralisations is inter-
preted to have formed through combined metasomatic and metamorphic pro-
cesses, whereas skarn associated with tungsten mineralisations are suggested to
be formed by hydrothermal alteration of carbonate rock horizons in conjun-
ction with the intrusion of the synorogenic granites.



66 MAGNUS RIPA

Metamorphism

The metamorphic grade varies from lower to higher amphibolite facies within
the area (see schematic inset map, fig. 38). The least altered rocks are situated
in the southeasternmost part. Towards north and west the grade increases, and
at Skattlosberget rocks may be referred to as veined gneisses.

STRUCTURAL GEOLOGY

The major structural trends are summarized on the schematical inset map. The
oldest structures are bedding (Sj) and tectonic foliation (S;) in the metavol-
canic rocks. The planar structures dip almost vertically and seem to parallell
contacts to the older intrusive rocks. The area, however, is dominated by a
penetrative foliation (S,) with east—westerly to northeast—southwesterly strike
directions. Amphibolite dykes in the Yxsjoberg area are parallel to S,, and it is
probable that they were transposed. At lake Norra Horken, a local zone of
penetratively foliated (S3) rocks occur at almost right angles to S,. S, and S5
were cut by discrete shear zones which locally are plastic and gave rise to a
youngest tectonic foliation (S,). S, zones strike sub-parallel to S, and in north-
northwest—southsoutheast. Lineations within the zones are mainly vertical and
CS-fabrics suggest normal faulting.

ECONOMIC GEOLOGY
Mineralisations

Several small and a few larger prospects and mines occur in the area. At pre-
sent, no mine is in operation.

Iron ore. A large number of mine workings and small prospects are present in
the area. The largest mine was the Silkesberg ore field which carried mangani-
ferous skarn iron ore. Other skarn mineralisations were manganese-poor.

Sulphide ore. The major sulphide ore deposit of the area is Yxsjoberg - today
more known because of its scheelite mineralisation (see below). During mainly
the 19th century, copper was mined at Yxsjoberg. Other sulphide mineralisa-
tions occur at the Blyberg and Svepar ore field (Pb-Ag), the Nock and Kumla
ore field (Cu-Pb) and the Eriksgruvan mine (Zn-Pb).
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Tungsten ore. The major (which were mined) tungsten deposits are the sche-
elite mineralisations at Yxsjoberg and Sandudden.

Molybdenite mineralisation. Molybdenite occur as porphyry-style mineralisa-
tions in the synorogenic Pingstaberg granite and in a pegmatite at Sandudden.
Minor occurrences exist in iron ore skarn at the Barnfallet ore field and at Yx-
sjoberg.

Industrial minerals

There are some abandoned quarries for lime- or dolostone in the area. At Yx-
sjoberg and Sandudden fluorite mineralisations occur. Quartz veins of varying
widths are present throughout the area. In the younger granites are local con-
centrations of microcline (’f” on the map).

Filling materials

The older granites of the southeastern part of the area and some of the more
equigranular, younger granites could be used as filling in road constructions
and concrete.

(Further information may be obtained from the figure and photo captions.)
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Tabell 1. Bergarternas kemiska sammansittning. Huvudelement i viktsprocent, sparelement i ppm.
IDNR avser provnummer. N- och O-koord avser nord- och ostkoordinat enligt RN. Prov som &r
peraluminosa enl. Al-(K+Na+2Ca)>0 har Al,O5-halten kursiverad.

The chemical composition of the rocks of the area. Peraluminous samples have italized Al,O3 con-
tents.

Metavulkaniter
IDNR R90:48 R91:11 R91:20 R91:23 R91:27 R91:29 R91:30 R91:42 R138B
N-koord 665225 666388 666273 666074 665985 665861 665885 666500 666492
O-koord 144620 144426 144089 144456 144213 144062 144134 144541 144811

Bergart/typ

Sio2 77,6 74,7 79,4 78,5 78,7 78,0 76,1 61,0 66,8
Al203 12,1 10,6 11,9 11,6 11,5 12,2 120 135 13,0
CaO 0,759 3,090 0,535 0,234 0312 0,276 0,124 4,180 0,693
Fe203 1,74 1,62 0,67 1,26 1,56 1,36 1,79 9,84 10,60
K20 2,72 8,01 489 3,26 1,21 0,04 8,61 1,35 1,21
MgO 048 042 0,15 1,09 1,26 168 030 2,76 1,37
MnO 0,0080 0,0678 0,0060 0,0050 0,0160 0,0129 0,0070 0,1770 0,0180
Na20 4,49 047 317 377 569 6,40 1,02 399 564
P205 0,0199 0,0295 0,0200 0,0199 0,0299 0,2360 0,2100
TiO2 0,135 0,156 0,117 0,120 0,089 0,105 0,134 1,010 0,755
Oxidsumma 100,1 99,2 100,9 99,9 100,3 100,1 1002 98,1 100,3
LOI 0,3 1.8 0,2 0,7 0.3 0,9 0,4 1,6 0.1
Ba 1210 935 1100 937 181 7 1650 565 245
Be 3,14 2,71 2,35 2,55 2,08 1,26 2,25 2,30
Co 39,5

Cr 269 209 314 299 17,7 15,1 31,7 35,0
Cu 7,31 7,20 10,50 7,19 262,00

Ga 23,2 135 21,0 2383 16,3 20,7 16,1 19,7 251
Hf 6,08 4,73 5,67 6,59 4,08 6,23 5,79 6,97 8,85
Mo 0,460 0,817 0,685 0,842 1,050 0,840
Nb 21,8 12,1 22,0 18,1 11,2 16,7 16.3 15,0 18.1
Ni 6,58 14,00 8,14 55,40 7.07
Rb 71,4 3150 88,0 74,0 49,1 4,5 139.0 51,4 68,8
Sc 20,90 10,80
Sn 7,45 542 697 680 472 705 592 6,90 5,90
Sr 62,9 234 356 285 26,0 172 20,9 138,0 22,1
Ta 1,89 1,12 1,79 1,38 1,03 1,25 1,96 1,24 1,45
Th 15,10 12,90 14,90 11,40 9,16 11,00 1510 6,90 8,91
U 6,08 3,30 322 322 356 292 4,21 2,45 3,60
\ 7,18 171,00 68,50
w 0,512 0,878 0,349 1,360 0,474 0,498 1,580 1,590 3,060
Y 64,7 21,3 48,9 43,9 31,3 25,2 29.4 33,9 51,9
Zn 1570 20,90 11,80 3,36 15,90 1260 7,73 110,00 21.60
Zr 193 155 157 218 156 192 137 265 313
La 63,1 72,8 20,1 316 296 1,9 29.6 18,1 349
Ce 138,0 1550 61,7 84,8 65,1 55 66,9 45,4 80.6
Nd 59,8 60,3 21,2 25,6 29,4 3,5 25,5 251 39,6
Sm 10,10 9,37 4,51 4,95 5,40 1,01 5,21 5,66 8,29
Eu 0,54 0,92 0,23 0,58 0,59 0,26 0,53 1,55 2,12
Gd 10,60 7,27 6,59 573 6,17 1,95 4,09 6,40 9,06
Tb 1,66 0,82 1,20 0,88 0,87 0,43 0,73 1,00 1,33
Dy 10,70 4,44 8,05 6,31 5,42 3,64 4,98 6,16 8,88
Ho 2,31 0,82 1,68 1,46 1,12 0,84 1.08 1,25 1,76
Er 6,19 2,12 4,98 4,88 3,27 3,12 3,22 3,87 5,87
Yb 5,95 2,79 5,16 4,99 3,75 3,72 4,02 4,05 5,56

Lu 0,848 0,402 0,742 0,676 0,490 0490 0,533 0,548 0,838
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Tab. 1 forts

Tab. 1, cont.

Aldre intrusivbergarter

R287A
666534
143940
Gabbro
45,2
16,0
9,920
9,69
0,98
13,40
0,2030
1,11
0,0487
0,356
97

27

176

63,6
911,0
29,20
13,3
0,58
0,440
1,3
313,00
84,8
28,10
6,34
152,0
0,19
0,46
0,29
152,00
0,520
7,9
104,00
19

3,6
8,2
4,8
1,08
0,66
1,48
0,19
1,49
0,30
0,86
0,86
0,128

B90:8
665001
143797
Mafit
50,2
8,5
14,400
10,60
0,55
12,60
0,2050
1,68
0,1290
0,577
99,4
1.1

89

47,3
775,0
9,32
26,4
1,01
1,680
8,4
215,00
25,4
60,60
7,38
96,9
0,61
1,84
0,55
226,00
1,960
252
73,10
32

11,7
30,2
16,7
4,08
0,89
4,41
0,76
4,06
0,93
2,83
2,88
0,375

R253B
667282
144190
Gabbro
50,8
9,5
9,390
11,20
0,86
13,30
0,2850
1,60
0,0592
0,371
97,4
1,3

81
2,00
38,1
1110,0
34,20
16,8
1,22
0,479
5,9
181,00
43,4
52,50
9,59
49,3
0,79
1,65
0,85
200,00
0,598
50,9
114,00
21

11,6
39,0
27,4
6,58
1,01
7,97
1,29
8,99
1,82
5,79
6,24
0,905

R253A R255B R90:49B R90:49A

667282
144185
Kv.dio.
54,2
16,0
7,940
11,30
1,22
4,58
0,1730
3,90
0,1190
0,762
100,2
0,5

139
2,54
26,7

46,50
22,2
1,68
0,499
8,4
18,40
25,1
26,00
7,93
285,0
1,00
10,80
2,95
332,00
0,325
39,2
73,40
52

17,5
46,4
25,5
6,02
0,82
7,07
1,06
6,99
1,41
4,46
4,65
0,618
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667314
144231
Kv.dio.
54,9
16,7
7,140
9,30
2,00
4,00
0,1500
3,43
0,3660
1,090
99,1

1

554
2,64
28,3
39,1
69,20
26,9
541
0,965
132
22,10
84,1
18,20
7,32
473,0
0,98
4,82
3,21
187,00
0,599
33,6
106,00
171

26,2
70,0
40,0
7,53
1,66
6,27
0,92
4,97
117
3,51
4,18
0,597

665483
144733
Kv.dio.
58,6
15,5
5,840
8,98
1,96
2,92
0,1570
3,52
0,1480
0,768
98,4

1,1

642
1,46
19,6
26,5
27,90
23,4
3,66
1,620
8,1
8,93
72,7
22,90
7,47
272,0
0,74
5,75
2,03
167,00
1,380
28,3
55,50
99

22,7
49,0
25,0
5,21
1,57
5,75
0,79
5,29
1,04
2,97
3,39
0,454

665483
144733
Gra.dio.
65,4
14,5
4,260
5,69
2,55
1,44
0,0918
3,58
0,0987
0,525
98,1
1,3

916
1,50
10,4
21,5
20,70
21,9
5,51
0,273
9,5
9,06
67,7
11,00
5,05
264,0
0,77
6,61
2,40
88,10
1,060
27,2
38,80
204

23,4
50,3
24,2
4,71
1,38
4,61
0,76
4,52
1,08
3,10
3,22
0,429

R91:34
665532
144658

Gra.dio.

73,6
13,0
0,578
2,79
3,67
0,83
0,0338
4,34
0,0496
0,308
99,2
0,7

1160

8,8
453
21,70
15,6
4,96
0,807
10,7
11,50
92,0
5,13
4,44
62,1
0,96
15,00
8,84
27,50
0,720
22,3
17,30
163

51,6
93,2
34,2
4,63
0,59
4,79
0,68
4,32
0,86
2,47
2,73
0,388

R91:18
666104
144584

Gra.dio.

78,8
11,1
0,284
1,78
0,89
1,37
0,0130
5,73
0,0200
0,167
100
0,2

87
2,13

16,3
19,60
21,6
12,50
0,881
35,6
6,10
59,8

5,81
18,1
2,86
19,80
8,84
6,06
0,586
55,4
32,70
351

19,4
44,3
19,8
4,39
0,78
5,27
1,19
9,10
1,98
7,10
8,57
1,260

B90:5A
665246
143792
Granit
68,5
14,2
2,920
5,81
2,12
0,76
0,1030
4,31
0,1190
0,583
99,4
0,5

741
1,80

36,7
14,50
254
10,40
3,810
17,0

67,4
8,01
3,62
235,0
1,65
5,64
1,68
28,10
0,769
321
47,50
460

30,4
67,2
29,5
5,79
2,20
6,09
0,90
5.58
1,12
3,55
3,38
0,551

B90:5B
665246
143792
Granit
77,3
11,5
1,010
2,21
4,27
0,07
0,0150
3,22

0,136
99,7
0,3

1290
1,56
9,3
81,0
17,30
22,0
7,47
1,130
6.6
20,10
106,0

3,44
100,0
0,69
7,72
2,08

0,771
11,8
10,40
219

29,2
66.7
25,0
4,19
0,78
3,30
0.46
2,12
0,44
1,13
1,63
0,205
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Tab. 1, cont.
R91:35 R91:10
665502 666332
144634 144426
Granit  Granit
76,7 76,2
12,4 12,1
0,586 0,687
1,66 1,32
4,28 0,61
0,16 1,64
0,0140 0,0208
3,92 6,17
0,0496
0,140 0,295
99,8 99,1
0,3 0,9
694 75
1,53
7,8
38,1
21,10 11,90
17,7 27,3
4,34 7,30
0,874 0,699
12,2 21,6
15,90
131,0 34,7
5,10
6,41 3,20
55,0 42,7
1,30 1,80
13,80 9,82
2,99 3,72
1,010 2,390
20,4 81,5
14,50 13,60
118 285
22,6 133,0
57,1 305,0
17,9 131,0
2,60 20,60
0,45 2,28
3,07 17,50
0,49 2,31
3,33 12,50
0.70 2,54
2,42 7,37
2,60 7,52
0,374 1,080

Amfibolitgangar

R90:42 R91:19 R91:39
665116 666104 665794

144682 144584
49,0 51,5
13,5 12,8
8,920 7,880
16,10 16,90
0,95 0,98
6,13 4,43
0,2130 0,2430
2,69 2,81
0,1390 0,1890
1,690 1,310
99,4 99,1
0,9 0,5
238 256
41,9 52,8
23,3 58,0
28,10 74,10
24,4 23,3
1,14 2,13
0,895
4.1 4.1
14,70 35,60
46,8 45,0
49,60 48,50
2,61 4,10
210,0 1430
0,44 0,72
0,86 2,27
0,32 1,23
674,00 508,00
0,368 1,070
16.4 27.3
73,30 96,50
45 64
6,9 9,5
16,1 22,8
9,8 14,1
2,79 3,48
1,00 1,08
3,05 4,47
0,46 0,70
3,02 4,73
0,58 1,01
1,75 3,22
1,78 3,39
0,275 0,437

144572

50,7
12,1
7,930
17,90
0,62
3,67
0,1560
3,98
0,5190
2,430
100,1
0,2

123
1,88
39,5
57,2
43,20
26,2
4,25
0,435
10,4
29,20
17,6
43,10
6,17
125,0
0,91
3,56
1,52
372,00
0,959
49,8
55,40
156

17,0
43,6
27,7
6,72
2,12
8,05
1,35
9,40
1,92
5,58
5,42
0,764
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R91:13
666388
144426

53,1
13,7
6,860
11,50
2,24
579
0,1950
3,82
0,2960
1,020
98,6
12

240
1,19
32,9
196,0
19,30
22,5
2,70
0,591
71
73,10
115,0
33,90
4,99
98,5
0,70
3,51
1,68
209,00
1,390
232
63,20
117

7.4
20,1
13,6
3,13
0,52
3,47
0,56
3,83
0,81
2,48
2,49
0,376

R91:25
665911
144289

53,3
12,4
6,630
16,80
1,00
3,28
0,2210
3,35
0,6680
2,140
99,8
0,3

189
2,01
29,4
64,8
40,90
27,2
5,89
1,340
16,1
29,40
39,6
35,20
5,38
113,0
1,36
5,42
2,03
198,00
1,670
66,1
80,20
213

29,6
71,6
42,5
9,41
2,64
11,40
1,90
11.60
2,46
7,41
7,91
1,040

Synorogena plutoniter

R283A
666630
143759

Gra.dio.

74,8
13,1
0,674
1,44
523
0,15
0,0349
3,34
0,0399
0,098
98,9
0,4

359
2,99

31,0
24,10
21,9
2,97
0,524
19,5
7,10
299,0

8,13
53,4
2,04
20,70
10,60

0,463
511
26,60
94

28,4
64,9
25,0
4,98
0,25
6,75
1,04
7,32
1,56
4,82
5,08
0,746

R284A
666557
143850

Gra.dio.

67,6
147
2,290
4,70
4,55
0,86
0,0816
3,49
0,1490
0,522
99

0,5

774
2,70
6,5
29,7
20,50
23,6
6,52
6,870
215
11,80
201,0
6,95
7,55
196,0
1,64
20,90
5,21
55,00
0,427
48,5
66,30
212

43,4
96.4
43,1
8,83
0,80
7,42
1,38
8.09
1,69
5,27
5.30
0,725

St
666547
144364
Granit
73,7
12,9
0,645
1,96
5,84
0,26
0,0428
3,18
0,0497
0,157
98,7
0,6

502
4,48

15,4
11,90
23,3
4,39
0,476
23,5

277,0
2,38
8,83
50,9
2,70
27,20
6,34
9,01
0,614
52,9
37,60
149

47,8
111,0
46,8
8,57
0,18
9,49
1,39
8,66
1,78
5,26
5,98
0,792

S40
666843
144103
Granit
68,7
13,5
2,080
4,56
4,68
0,78
0,0405
2,91
0,1480
0,517
97,9

1.1

857
2,87
6.5
19,9
14,90
30,4
11,20

16,9
11,20
206,0
2,78
3,53
121,0
0.65
74,40
8,27
35,40
1,140
33,9
49,00
462

131,0
2740
91,7
13,10
1,18
11,90
1,38
6,09
117
3,31
3.03
0,378

75

R91:37
665845
144859
Granit
73,6
13,5
0,487
1,66
5,19
0,18
0,0149
3,78
0,0299
0,111
98,5
0,5

555
6,38

12,6
10,70
472
6,51
1,420
33.3

314,0

8,20
53,6
12,30
37,40
32,90

1,540
88,8
13,40
131

411
91,3
36.0
8,92
0,42
9,95
1,92
12,30
2.70
9,60
11.30
1,620
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Tab. 1, cont.
R91:45 R236A
666420 667474
144902 144294
Granit  Kv.dio.
73,3 54,4
12,9 17,7
0,825 6,620
2,49 9,06
4,77 1,87
0,21 2,74
0,0468 0,1820
3,49 3,42
0,0597 0,5840
0,199 1,680
98,3 98,2
0,5 1
375 371
6,84 2,50

13,7
14,8 11,8
15,70 24,50
46,3 28,6
7,35 2,21
1,690 0,958
39,3 15,9
8,95 9,93
303,0 109,0
13,60

13,30 4,35
43,8 593,0
6,78 2,82
55,30 5,20
36,10 4,54
9,71 120,00
0,858 1,370
108,0 34,4
65,30 103,00
167 92
61,3 17,6
141,0 45,0
58,3 27,3
12,50 5,45
0,77 1,00
13,90 5,40
2,53 0,90
15,40 5,76
3,43 1,15
10,90 3,78
12,30 4,25
1,660 0,574

R228A
667440
144169
Gra.dio.
58,8
17,2
4,860
7,22
1,74
2,29
0,1320
3,60
0,5980
1,080
97,6

2

538
2,49
12,5
20,5
34,00
29,8
1,48
1,040
17,7
10,80
107,0
9,82
4,29
392,0
1,49
12,60
6,09
116,00
1,320
37,7
103,00
60

39,5
91,3
47,2
9,16
0,95
8,09
117
6,22
1,24
3,42
3,27
0,417

R228B
667424
144179
Kv.dio.
59,8
10,5
7,380
8,07
2,67
7,39
0,1440
1,77
0,0297
0,380
98,1

1,1

445
1,76
35,5
514,0
60,10
17,9
1,83
1,680
9,2
61,30
101,0
34,40
3,95
195,0
0,91
12,30
4,34
192,00
0,736
47,4
86,00
55

20,6
49,9
32,4
7,57
0,73
9,01
1,36
8,55
1,78
5,41
5,45
0,711

MAGNUS RIPA

R264A
667463
143962

Gra.dio.

62,8
16,5
4,330
6,65
2,20
1,69
0,1280
3,90
0,3090
0,771
99,3
0,4

641
2,30
8,4
21,5
19,50
27,8
6,84
3,440
171
7,25
148,0
7,75
4,67
386,0
2,56
14,50
3,88
68,60
0,840
31,6
99.20
225

28,1
66,4
28,8
5,81
0,70
5,73
0,84
5,35
1,08
3,23
3,20
0,459

R234A
667451
144114
Granit
74,0
12,8
0,631
1,61
5,82
0,31
0,0249
2,88
0,0299
0,091
98,1
0,5

469
1,67

28,1
12,60
18,7
0,03
0,399
10,8
6,81
215,0

2,35
67,9
0,78
9,88
8,34

0,522
20,4
22,10
10

12,0
16,9
9,3
2,06
0,27
2,35
0,44
2,98
0,67
1,95
1,78
0,273

Syn- till postorogena plutoniter
B90:11 B91:24
665143 665850
143439 143462

A91:8
666478
142544
Mafit
58,9
9,9
11,500
9,25
1,37
11,20
0,1970
1,71
0,1090
0,537
99,6
1,3

437
1,44
40,4
454,0
23,80
36,6
2,09
0,842
71
118,00
72,3
52,20
3,71
249,0
0,72
5,17
1,57
170,00
0,467
35,3
118,00
66

19,7
45,0
24,4
5,60
1,08
5,61
1,02
5,59
1,26
3,48
3,86
0,477

B90:3
665200
143575
Mafit
48,8
6,6
11,900
9,80
0,37
20,30
0,1840
0,79
0,0394
0,250
99

1,4

118

76,0
1610,0
79,10
22,8
0,34
0,823
1,8
295,00
16,1
43,10
1,33
151,0
0,12
1,31
0,59
132,00
0,411
9,9
69,60
19

4.4
10,3
6,5
1,77
0,57
1,57
0,31
1,90
0,42
1,18
1,36
0.165

Jarna
58,2
12,2
9,760
9,70
0,92
10,70
0,1740
1,75
0,0883
0,597
99,1
1,9

225

47,8
511,0
57,50
31,8
220
0,976
55
109,00
37,7
39,30
1,90
235,0
0,36
286
0,70
232,00
0,235
19,2
97,60
71

12,9
32,3
15,8
3,60
0,99
2,79
0,57
3,01
0,69
1,86
2,21
0,275

Jarna
62,2
16,4
4,410
6,35
3,29
1,87
0,1060
3,77
0,2690
0,861
99,5
0,5

1210
2,52
14,7
29,5
24,90
55,4
7,92
2,400
18,3
13,30
133,0
7,81
5,03
451,0
1,51
12,20
6,74
78,30
1,610
37,4
95,80
253

38,3
91,2
417
8,62
1,81
7,55
1,22
6,49
1,30
3,92
3,83
0,535

B91:1
665911
142687
Jarna
62,6
16,1
3,960
5,74
3,48
2,32
0,1090
3,60
0,2370
0,711
98,9
1,2

937
274
141
54,7
30,10
51,6
5,89
1,540
17,3
19,20
161,0
8,29
4,10
425,0
1,41
13,10
4,03
79,10
1,040
38,2
95,90
201

42,7
98,9
42,8
8,34
1,41
8,46
1,14
6,50
1,31
3,87
3,79
0.521

A91:1
666363
142688
Jarna
64.3
16,2
3,950
5,86
2,70
2,21
0,1020
4,04
0,2280
0,733
100,3
0,8

513
3,42
12,8
42,3
30,00
54,2
6,21
3,030
25,5
18,10
185,0
9,03
4,71
375,0
1,71
13,10
5,94
74,70
1,910
47,9
95,20
207

46,9
110,0
49.4
10,00
1,45
9,71
1,45
8,92
1,64
5,26
4,60
0.639



Tab. 1 forts
Tab. 1, cont.

A91:.7
666318
142504
Siljan
75,4
13,0
0,462
1,93
5,57
0,40
0,0288
3,05
0,0597
0,235
100,2
06

539
2,30

37,4
13,80
45,7
3,89
2,150
16,1
11,50
277,0

3,91
125,0
1,83
24,60
2,84
11,60
2,530
17,6
30,80
109

249
72,6
18,6
3,58
0,61
3,11
0,54
2,97
0,67
1,99
2,27
0,330

B90:36

Siljan
75,7
13,0
0,882
1,94
5,19
0,29
0,0388
3,19
0,0497
0,178
100,4
0,6

299
5,80

37,6
7,01
41,0
5,99
3,100
39,0
5,94
316,0

11,70
59,9
4,48
53,30
16,50
6,92
1,750
91,6
27,90
162

59,2
139,0
53,6
11,00
0,64
13,70
2,20
13,80
3,06
9,48
9,84
1,330

Diabaser
R91:8 B90:30
666480 665048
144327 142604
48,9 49,7
16,0 16,5
7,160 7,380
12,60 12,80
1,39 1,91
4,98 3,77
0,1570 0,1520
3,31 4,02
1,2500 1,4500
3,970 3,450
99,7 101,1
1,2
483 836
1,47
46,5 39,0
61,8 65,8
21,20 24,80
29,2 33,5
4,57 7,72
0,517 1,450
11,3 18,0
63,80 45,20
37,4 47,6
14,50 11,30
4,68 5,10
615,0 635,0
0,87 1,18
1,35 2,16
0,40 0,76
180,00 171,00
0,144 0,261
28,6 38,4
132,00 161,00
166 324
20,8 43,1
52,5 105,0
37,5 66,3
7,72 12,70
2,77 3,94
9,12 11,70
0,99 1,54
5,83 8,27
0,99 1,38
2,49 3,51
2,02 2,66
0,245 0,315

SAFSNAS SO

B90:23
665506
143122

53,2
16,2
6,430
11,60
1,76
4,57
0,1700
3,81
0,4280
2,310
100,4
0,4

588
1,32
37,0
44,0
21,00
31,7
5,61
1,180
12,9
44,60
43,2
15,50
4,81
536,0
0,92
1,98
0,72
155,00
0,231
33,3
131,00
210

271
64,8
37,5
7,33
2,65
7,96
1,08
6,00
1,17
3,05
3,14
0,398

77






